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El género Erythrina comprende 115 especies distribuidas especialmente en las 
zonas tropicales en todo el planeta. De las cuales Krukoff (1939a, 1941, 1969) 
reportó 13 especies para Colombia. Constituidas por árboles leguminosas 
ubicadas en diferentes zonas agroecológicas (entre 1000 y 3600 m.s.n.m.). El 
crecimiento y desarrollo  de las especies de este género es rápido y su 
reproducción tanto por semilla como asexual facilitan el manejo y  su  
preservación. El objetivo del trabajo fue caracterizar con marcadores moleculares 
RAMs algunas especies del género Erythrina, presentes en Colombia y 
complementar la descripción morfológica. Se colectaron las Erythrinas más 
frecuentes en el Valle del Cauca y algunas presentes en el parque  de Erythrinas 
de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. Se  estandarizó el método 
para extracción del ADN de las especies. Para la caracterización molecular  a nivel 
del género se evaluaron accesiones del género Erythrina (E. fusca, E. variegata, 
E. falcata, E. crista-galli, E.indica, E. cochleata, E. amazónica, E. 
poeppigiana).para la evaluación a nivel de especie, se evaluaron   23 accesiones 
de Erythrina edulis. Se prepararon excicados de las Erythrinas, para 
complementar la colección del Herbario “Valle”. Se hizo revisión de literatura para 
complementar la descripción  morfológica  de las especies. La evaluación se hizo 
mediante marcadores microsatélites aleatorios RAMs (Random Amplified 
Microsatellites). Se utilizaron seis cebadores, los  cuales  produjeron 103bandas 
polimórficas con pesos moleculares desde 20 hasta 1000 bp. El análisis RAMs a 
un nivel de similitud del 60%aproximadamente diferenció la población en seis 
grupos de acuerdo con la especie, y relacionó (origen con morfología) de  
diferentes especies de Erythrinas  mencionadas e  identificó materiales similares 
(especie E. sp. 8 y E. sp. 22).Se encontró un valor de 58% de similitud entre E. 
poeppigiana y el resto de las especies; especie que presentó el nivel más bajo de 
similitud. Según el agrupamiento de las accesiones se concluye que existe amplia 
diversidad y variación entre individuos y entre especies. 




The genus Erythrina comprises 115 species distributed throughout the tropical 
zones of the planet. Krukoff (1939 a, 1941, 1969)reported 13 species for Colombia. 
Formed by leguminous trees located in different agro-ecological zones (between 
1000 and 3600 m above the sea).The growth and development of species of this 
genus is fast and the two both asexual and seed reproductions facilitate the 
management and preservation. The objective was: to characterize with molecular 
markers RAMs, some species of the genus Erythrina, present in Colombia and 
complement the morphological description. It was collected more frequently 
Erythrinas in the Valle del Cauca and some present in the park of Erythrinas in 
National University of Colombia at Palmira. It was standardized the method for 
extracting DNA from the species. For the molecular characterization at the genus 
level were evaluated accessions of the Erythrina (E. fusca, E. variegata, E. falcata, 
E. crista-galli, E. indica, E. cochleata, E. amazonica, E. poeppigiana). For the 
evaluation at the species level, it was evaluated 23 accessions of Erythrina edulis. 
It was prepared excicata of Erythrinas to complement the collection of the 
Herbarium "Valley". Literature review was made to complement the morphological 
description of the species. The evaluation was done using RAMs (Random 
Amplified Microsatellites). Six primers were used, which produced 103 polymorphic 
bands with molecular weights from 20 to 1000 bp. With RAMs analysis at a level of 
similarity of 60% approximately the population was differentiated into six groups 
according to the species, and related (origin with morphology) of different species 
of Erythrinas mentioned and besides identified similar materials (species E. sp. 8 
and E. sp. 22).It was found a value of 58% of similarity (between E. poeppigiana 
and the other species), which presented the lowest level of similarity. According to 
the grouping of the accessions is concluded that there is wide diversity and 
variation among individuals and between species. 






El género Erythrina comprende 115 especies distribuidas en todo el mundo que se 
ubican especialmente en las zonas tropicales.  Krukoff (1939a, 1941, 1969) 
reportó 13 especies para Colombia.  
Las especies de Erythrina son árboles leguminosos que se encuentran en 
Colombia ubicados en diferentes zonas agroecológicas (entre 1000 y 3600 
m.s.n.m.).  
El crecimiento y desarrollo  de las especies de este género, es rápido y su 
reproducción tanto por semilla como asexual facilitan el manejo y  su  
preservación.  
Los árboles de las Erythrinas se siembran, como árboles  protectores  de suelos,  
de  cuencas hidrográficas  y por la calidad de su forraje son utilizados como 
alimento para animales domésticos. Solo hay una Erythrina cuyas semillas se 
utilizan en la alimentación humana la Erythrina edulis. Esta  se distribuye en  
América del Sur,  desde Mérida (Venezuela) hasta Bolivia. De las demás hay 
reportes de utilización de las flores en alimentación humana, en Colombia (Norte 
de Santander) y México. (Barrera, 2003). 
En programas de preservación y manejo de especies con un importante potencial 
de uso  como las Erythrinas,  se hace necesaria la caracterización molecular  
como un complemento a la sistemática, a la descripción morfológica, al 
conocimiento de las características  de las especies, a sus relaciones con sus 
hábitats y las poblaciones con las cuales interactúa.  
La variación puede evaluarse para poder conservarla a nivel tanto fenotípico como 
genotípico. La evaluación de la variación fenotípica se concentra en los rasgos 
morfológicos, o sea, en aquellas características que definen la forma y la 
apariencia de un conjunto de individuos. Algunos de estos caracteres pueden 
considerarse ‘genéticos’ si su presencia en individuos emparentados es hereditaria 
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y no depende del ambiente. Esto indica que esos caracteres están asociados con 
una secuencia específica de ADN. La evaluación de la variación genotípica se 
hace al nivel de la molécula de ADN, que es la responsable de la transmisión de la 
información genética. 
El presente trabajo tiene como objetivo estandarizar el método de extracción de 
ADN de las erythrinas y  hacer  la caracterización molecular de algunas especies 
del género Erythrina presentes en el Departamento del Valle del Cauca Colombia 
para complementar la caracterización morfológica y contribuir al conocimiento del 
género para un adecuado manejo y preservación. Así mismo hacer la 
caracterización molecular de las accesiones de la colección de Erythrina edulis 






El 90 % de la diversidad biológica está localizada en las regiones tropicales y 
subtropicales de América del Sur, Asia y África. Brasil, Colombia y México poseen 
aproximadamente el 50 % de la diversidad biológica del mundo. Los cinco países 
más ricos en biodiversidad son: Brasil, Indonesia, Colombia, México y Australia. 
Colombia, que representa solo el 0.75 % de la superficie continental mundial 
(114.174.800 ha) posee el 10 % de la biodiversidad mundial. Es el país con mayor 
biodiversidad por unidad de área. Ocupa el primer lugar en diversidad de aves, 
anfibios y mariposas, el segundo lugar en diversidad de plantas (55.000 especies, 
representando el 18 % del total) y de peces de agua dulce y el tercer lugar en 
diversidad de reptiles (Vallejo & Estrada, 2002). 
Virtualmente todos los bosques tropicales restantes de tierras bajas serán 
grandemente disturbados y cortados a fines del siglo XXI. Como resultado, habrá 
una extinción masiva en muchos grupos de plantas y animales, particularmente en 
terrenos de capacidad limitada como los bosques tropicales de tierra baja para 
regenerarse ellos mismos. Es decir, debemos conocer acerca de muchas clases 
de plantas y animales antes de que se extingan. 
Entre las plantas que debemos conocer para preservar, se encuentra la familia 
Leguminosae, compuesta de tres subfamilias Mimosoideae, Cesalpinoideae, 
Papilionoideae. Generalmente presentan un tipo común de fruto, la legumbre, un 
fruto dehiscente seco producto de un ovario simple, superior, unicarpelar con 
óvulos arreglados en una placentación marginal (parietal). 
Las leguminosas tienen importancia particular en la alimentación humana (granos) 
y animal (forraje), al igual que en la economía del nitrógeno del suelo, ya que la 
mineralización de sus residuos constituye un aporte de nitrógeno disponible. 
Las especies de Erythrina se ubican taxonómicamente en la familia Fabaceae, 
subfamilia Papilionoideae. La familia posee alrededor de 950 géneros y unas 
20.000 especies, incluyendo plantas cultivadas. La mayoría  árboles y arbustos, 
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pero solo unas pocas son hierbas perennes con raíces leñosas. Las especies de 
Erythrina ocurren en una  amplia variedad de hábitats, desde  el  bosque tropical 
lluvioso de tierras bajas a desiertos subtropicales muy áridos. Y hasta  bosques  
montanos de coníferas arriba de los 3000 m Neill (1993). 
La clasificación moderna del género fue establecida  por Krukoff & Barneby (1974) 
quienes lo organizaron en 5 subgéneros y 27 secciones. Krukoff (1939), publica en 
Brittonia la primera descripción de E. edulis, junto con la descripción de otras 
especies de Erythrina. Krukoff (1969) reportó para Colombia varias especies. 
Forero (2005) ha hecho estudios taxonómicos en Leguminosas Colombianas y en 
el género Erythrina. 
El germoplasma vegetal involucra a todo tejido vivo constituido por células 
germinales portadoras de la herencia con capacidad de reproducir un nuevo 
individuo. Se originan categorías de germoplasma desde especies silvestres 
emparentadas hasta stocks genéticos producto de la actividad de mejoramiento 
genético. La mayoría de los estudios sobre Erythrina  en el mundo, se han 
centrado en el uso  de las especies en sistemas agroforestales, como árboles 
fijadores de Nitrógeno, cuyo follaje es caducifolio en unos casos y en general  de 
fácil establecimiento  y manejo en el campo, comportamiento de las especies en 
asociación con otras. Manejo como especies forrajeras, frecuencia de podas, 
caracterización bromatológica, reproducción; caracterización de simbiontes 
asociados como  micorrizas, rizobios, etc. Las especies de Erythrina como 
elementos de la Biodiversidad del trópico hacen que sea de importancia su 
caracterización y preservación. (Barrera, 2003). 
El  presente  trabajo, se enmarcó dentro de las Estrategias  planteadas por la FAO 
para la recuperación y caracterización de los recursos fitogenéticos  entre otras: 
1. Promoción in situ de las especies silvestres y las plantas silvestres. 
2. Conservación ex situ.  
3. Incremento de la caracterización, la evaluación y número de colecciones. 
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4. Incremento y  mejoramiento de la enseñanza y la capacitación para el 
conocimiento y la conservación. 
Profundizar en el conocimiento del género Erythrina y plantear estrategias para su 
uso, manejo y  preservación, es una contribución con el establecimiento de 
sistemas de producción sustentables y con  el mejoramiento de la calidad de la 
vida de los habitantes de las áreas en las cuales se distribuye, pues las erythrinas 
se pueden  catalogar como árboles  multipropósito por las siguientes 
características:  
 Fijación de CO2.  
 Fijación de nitrógeno.  
 Contribuyen en el reciclaje del nitrógeno.  
 Eficiente utilización del fósforo.  
 Participan en el reciclaje del Potasio.  
 Mejoran la calidad de los suelos.  
 Se utilizan como forraje. 
 Su madera es fácilmente utilizable. 
 En los países donde hay cultura de comer flores, las flores de la erythrinas son 
utilizadas por sus características alimenticias. 
 Hacen parte de los mitos de las comunidades indígenas. 
 Hacen parte de las especies utilizadas como medicinales. Es importante 
colectar en pro de la conservación de material biológico y así conocer las 
condiciones de conservación de las especies para   preservar así las 
variaciones típicas antes de que desaparezcan los hábitats y con ellas las 
especies. Por ello se colocó de referencia material vegetal coleccionado para 
ser estudiado  y  complementar  en parte de la colección de Herbario “Valle” de 
la Universidad Nacional de Colombia. 
La caracterización morfológica consiste en registrar aquellos caracteres que son 




todos los medios ambientes y se denominan descriptores (IBPGR, 1984).  La 
caracterización de los recursos fitogenéticos permite medir variables de tipo 
cualitativo. Se realiza por la morfología, por histología, por citogenética, mediante 
isoenzimas y con marcadores moleculares, apoyados en estudios etnobotánicos y 
en literatura botánica y taxonómica. A partir de estos estudios se deben definir 
descriptores relevantes, no influenciables por el ambiente y que provean 
diferencias entre los individuos distinguibles de una especie. 
“La variación genotípica y fenotípica debe evaluarse para poder plantear 
estrategias de conservación. La evaluación de la variación fenotípica se concentra 
en los rasgos morfológicos, o sea, en aquellas características que definen la forma 
y la apariencia de un conjunto de individuos. Algunos de estos caracteres pueden 
considerarse ‘genéticos’ si su presencia en individuos emparentados es hereditaria 
y no depende del ambiente. Esto indica que esos caracteres están asociados con 
una secuencia específica de ADN. La evaluación de la variación genotípica se 
hace al nivel de la molécula de ADN, que es la responsable de la transmisión de la 
información genética. La molécula de ADN está compuesta por nucleótidos 
organizados en una configuración de doble hélice, cuyo nivel de complejidad 
aumenta hasta constituir los cromosomas”, de Vicente &Fulton, 2003. Por tanto, se 
deben definir los caracteres (descriptores) que sean discriminantes, que permitan 
separar entre accesiones y así, paralelamente, hacer el estudio molecular (com. 
pers. Hidalgo, 2007). 
Con los marcadores moleculares se estima la diversidad genética. Existen 
distintas técnicas, que ofrecen diferente información según las características de la 
molécula o fragmento de molécula analizado, lo más común es detectar 
diferencias de tamaño; a partir de las frecuencias con que aparecen cada una de 
las variantes (alelos) se calculan diversos parámetros que dan la medida de la 
diversidad y permiten comparar entre las especies y/o estudios (CIAT, 1999). 
Los marcadores moleculares son un grupo de técnicas  que permite el estudio del 
genoma de un organismo a nivel del DNA. No se ven afectados por variaciones 
ambientales ni de desarrollo, muestran la base misma de la variación de los 
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individuos, permiten seleccionar regiones concretas dentro de la molécula de ADN 
para estudios determinados, el número de polimorfismos detectable es 
teóricamente ilimitado.(Morillo & Morillo, 2003). 
Zietkiewics et al. (1994) concibió un novedoso método de medición de la 
diversidad genética en plantas y animales utilizando una técnica que combina el 
uso de cebadores que contienen secuencias microsatélites y un extremo 5’ 
degenerado. Esta técnica combina los beneficios de los Análisis Microsatélites con 
el universal análisis del RAPD; Hantula et al. (1996) propusieron denominar esta 
técnica como microsatélites amplificados aleatoriamente (RAMS). 
El marcador molecular RAMs es de bajo costo, no necesita información previa, es 
altamente polimórfico, permite diferenciar especies, diferencia al interior de la 
especie, presenta una buena relación entre los grupos genéticos con base en la 
técnica y los grupos biológicos, Identifica duplicados. Hay amplia experiencia en el 
laboratorio donde se realizó el trabajo. (com. personal Muñoz, J. E., 2008).El 
método molecular RAMs se ha utilizado para el estudio del género Myrothecium y 
cuatro de Myrothecium verrucaria en donde se muestra su fácil implementación 
(Douglas et al.1999).Lo que indica que los avances en estudios moleculares 
permiten complementar la caracterización morfológica. 
A partir de estos datos también es posible establecer relaciones de paternidad y 
parentesco, relaciones filogenéticas, o analizar qué procesos están ocurriendo en 
las poblaciones (migración, deriva genética, etc.)  
Se han  usado con éxito en uchuva, mora, guayaba, heliconias y guadua. Sin 
embargo, en la literatura no se han encontrado estudios de caracterización 
molecular para las  especies del género Erythrina. Por lo tanto, en la primera fase 
de este trabajo se hicieron las pruebas pertinentes para estandarizar los métodos 





2.1. OBJETIVO GENERAL 
Caracterizar con marcadores moleculares RAMs, algunas especies del género 
Erythrina presentes en el Valle del Cauca Colombia y complementar la descripción 
morfológica. 
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Colectar las erythrinas más frecuentes en el Valle del Cauca 
 Estandarizar los métodos para la extracción  y análisis del ADN de especies 
del género Erythrina y accesiones de Erythrina edulis 
 Hacer  la caracterización molecular de las especies colectadas con 
marcadores moleculares RAMs. 
 Preparar excicados de las erythrinas, para complementar la colección del   
Herbario “Valle”. 











3. MARCO TEORICO 
La familia Leguminosae está compuesta de tres subfamilias: Papilionoideae, 
Mimosoideae y Caesalpinoideae, pero unidas todas por un tipo común de fruto, la 
legumbre, un fruto dehiscente seco que es producto de un ovario simple y el cual 
difiere de un folículo por la dehiscencia en dos suturas en vez de una. En algunos 
miembros de la familia el fruto es un lomento una legumbre modificada que 
deshace por uniones transversas. En cada subfamilia el ovario es superior, 
unilocular, unicarpelar y sus pocos o varios óvulos son arreglados en una 
placentación marginal (parietal). 
La Papilionoideae 
Las leguminosas que pertenecen a la subfamilia Papilionoideae tienen importancia 
particular en la alimentación humana (granos) y animal (forraje), al igual que en la 
economía del nitrógeno del suelo, ya que la mineralización de sus residuos 
constituye un aporte de N2 disponible (Salamanca, 1988 citado por Barrera, 2003). 
Se tiene un incremento en el uso de leguminosas como árboles o arbustos 
fijadores de N2, como se ha reportado con géneros cultivados como Acacia, 
Albizia, Bauhinia, Cajanus, Erythrina, Gliricida, Inga, Leucaena, Paraserianthes, 
Prosopis, Robinia y Sesbaniaentre otros (Budowski, 1993). 
Presentan una amplia distribución desde los bosques lluviosos cálidos y húmedos, 
hasta los extremos de desiertos, zonas secas y frías. Al respecto Meltcalf & Chalk 
(1957) indican que aunque las papilionáceas están bien definidas por sus 
caracteres florales y del fruto, hay un considerable rango de variaciones 
anatómicas las cuales están grandemente correlacionadas con la amplia 
diversidad de hábitos mostrados por los diferentes géneros y especies. 
3.1. El género Erythrina. (Fabaceae) Distribución. 
Las especies de Erythrina se ubican taxonómicamente en la familia Fabaceae, 
subfamilia Papilionoideae. La familia Fabaceae posee alrededor de 950 géneros y 
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unas 20.000 especies, incluyendo plantas cultivadas, numerosos árboles, plantas 
herbáceas y arbustos 
Erythrina L. comprende cerca de 115 especies distribuidas alrededor de las 
regiones tropicales y subtropicales del viejo y nuevo mundo, y extendida en áreas 
de temperaturas calientes como Sud África, Himalaya, China Meridional, Sur de 
Estados Unidos, Centro América, el Caribe y América del Sur hasta el Río de la 
Plata en Argentina, 70 especies se encuentran en los Neotrópicos, 31 en África y 
12 en Asia-Oceanía (Krukoff &Barneby, 1974).Véase Figura 1. 
 
Fig. 1. Distribución de Erythrinas en zonas tropicales del mundo.Tomado de: Neill, 1993.  
 
La mayoría  son árboles y arbustos, pero solo unas pocas son hierbas perennes 
con raíces leñosas. Las especies de Erythrina ocurren en una  amplia variedad de 
hábitats, desde  el  bosque tropical lluvioso de tierras bajas a desiertos 
subtropicales muy áridos. Y hasta  bosques  montanos de coníferas arriba de los 
3000 m Neill, D.A. (1993). 
Virtualmente todos los bosques tropicales restantes de tierras bajas serán 
grandemente disturbados y cortados a fines del siglo XXI. Como resultado, habrá 
una extinción masiva en muchos grupos de plantas y animales, particularmente en 




regenerarse ellos mismos. En términos de entender nuestra vida en la tierra, esto 
significa que hay muchas clases de plantas y animales acerca de los cuales 
debemos conocer antes de que se extingan, a menos que seleccionemos 
ejemplos en la época presente y los estudiemos en detalle. Erythrina fácilmente 
cultivada, parece un género ideal para tales estudios. Aun así, las  características 
de las hojas e inflorescencia son generalmente monótonas, y la clasificación de 
género es basada grandemente en los caracteres de las flores y el fruto. 
3.2. Las Erythrinas y la fijación de Nitrógeno 
El género Erythrina ha tomado especial interés en el desarrollo de sistemas 
agroforestales en América. En el nuevo mundo hay  70 de las 108  especies de 
Erythrina, de las cuales 27 especies y 3 subespecies están en México, 25 en 
Centro América y 9 en el Caribe. 
La adaptación del género Erythrina a varios usos como poste vivo para cercos, 
sombra para cultivos perennes como el café y el cacao, cultivo intercalado, forraje 
para el ganado, y aún semillas comestibles en un caso (Erythrina edulis), hacen de 
este género una opción interesante (Russo, 1997). 
Características como rápido crecimiento, altas producciones de biomasa, fácil 
propagación por medio vegetativo, habilidad para soportar  podas con rebrotes 
posteriores vigorosos, hacen de Erythrina un género interesante para ser utilizado 
en Agroforestería. Por su abundante nodulación en las raíces  y su potencial como 
fijador de N2, se abren bastantes posibilidades para el establecimiento de 
plantaciones en suelos de baja fertilidad y/ o recuperación de suelos (Russo, 
1997). 
Agricultores tradicionales han transmitido su conocimiento sobre los usos de 
especies de Erythrina durante muchas generaciones. Ellos preparaban cocciones 
de las hojas, flores o corteza de muchas de estas especies de árboles, creyendo 




Se ha demostrado que varias especies de Erythrina nodulan con una clase de 
Bradyrhizobium. La biomasa de los nódulos de la raíz varía de 80 a 205 mg (peso 
seco) dm –3 de suelo encontrando los mayores pesos en las partes cercanas al 
tallo del árbol; una estimación hecha en Venezuela, basada en la descomposición 
de nódulos durante la estación seca, indicó que el índice de fijación de N2 fue 
aproximadamente de 60 Kg. de N2 ha
-1 año-1 (Nair, 1997 citado por Barrera, 2003). 
E. poeppigiana, es la principal especie fijadora de N2 usada en combinación con 
café y cacao en Latino América,  se poda y los residuos son utilizados como mulch 
con efectos, bien conocidos por los agricultores. Puesto que además de fijar N2,  
es un árbol reciclador de nutrientes, que hace un uso eficiente de los que hay en el 
suelo. 
Sus  nódulos, tienden a ser largos, esféricos y amontonados sobre el sistema 
radical central (Young, 1991). 
3.3. Especies del  género Erythrina presentes en Colombia. 
Para Colombia Krukoff y Barrera han reportado las siguientes especies del género: 
E, glauca, (sin. E. fusca), E.poeppigiana,  E. ulei,  E. amazónica, E. vetulina, E. 
berteroana, E. rubrinervia, E. cochleata, E. smithiana, E. edulis. , B Krukoff,  (1969) 
E. variegata.,   E.falcata,  E. crista-galli. Barrera, N. (2003). 
En Colombia los estudios en relación con la caracterización  de las Erythrinas 
como recurso de la biodiversidad que deben ser conocidos a profundidad,  para 
ser caracterizados y para hacer un adecuado manejo y utilización de las especies, 
se han centrado en aspectos  botánicos  en  la Universidad Nacional de Colombia 
sede Bogotá, con el profesor Enrique Forero (2005) y la sede Palmira  en aspectos 
básicos, de caracterización y uso que han sido presentados en el Congreso de 
Biodiversidad de 1998 (Barrera,2003). 
En aspectos relacionados con el uso de especies de Erythrina, en sistemas 
agroforestales  y silvopastoriles el Cipav ha trabajado intensamente sobre todo 
con la E. poeppigiana y  E. fusca. 
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Las especies de Erythrina presentes en el Valle  son representativas  de las 
presentes en Colombia puesto que en el Valle se puede encontrar varios pisos 
térmicos que albergan el conjunto de las especies de Colombia.  
3.4. Descripción Botánica  del género 
Erythrina L., es un género estudiado desde 1753 y 1754 por Linneo; en 1943 por 
Macbride; por Krukoff & Barneby en 1974; también hicieron aportes Dwyer & 
D´Arcy en 1990; mucho  más recientemente Neill en 1999. Además de Forero en 
2005. 
Está formado por árboles o arbustos, usualmente armados con espinas; Ramas 
jóvenes ocasionalmente lenticeladas. Estípulas libres, tempranamente caducas. 
Hojas alternas, trifolioladas; peciolos y Peciólulos glabros o pubescentes, con 
pulvínulos conspicuos, generalmente oscuros al secar; raquis ocasionalmente 
armado. Folíolos romboides, ovados, elípticos o suborbiculares, ápice agudo, 
acuminado u obtuso,  base obtusa, truncada o aguda, margen entera, 
pubescentes o glabros, tricomas simples, ocasionalmente dendrítico – equinoides; 
venación eucamptódroma; venas secundarias 6-8 pares, rectas y paralelas entre 
sí; folíolos laterales asimétricos con estipelas glandulares; foliolo terminal 
generalmente más grande que los laterales. Inflorescencias en racimos 
terminales, pseudoterminales o axilares, también flores simples o fasciculadas en 
grupos de (2- ) 3 (-6). Brácteas florales persistentes o caducas; bracteólas 
caducas. Cáliz gamosépalo, cilíndrico o campanulado, escotado o entero, con 
lóbulos algunas veces prominentes, glabro o pubescente generalmente hacia la 
base. Corola conspicua, roja o anaranjada; estandarte siempre mayor que la 
quilla, generalmente elíptico, ovado u obovado, erecto o reflexo, con papilas 
diminutas; pétalos de la quilla total o parcialmente adnatos; alas con uñas 
menores de 3 mm de longitud. Estambres 10, 1 vexilar generalmente de menor 
longitud; filamentos connados en la base formando un tubo, porción libre de los 
filamentos ca. 2/3 de la longitud total de los estambres; anteras dorsifijas, 
dehiscencia longitudinal. Ovario estipitado, generalmente pubescente; estilo 
pubérulo en la base; estigma usualmente capitado, pequeño; Legumbre 
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dehiscente, estipitada, lineal-oblonga, moniliforme o inflada, ligera o fuertemente 
constricta entre las semillas, ápice mucronado; pubescente o glabra. Semillas 
subreniformes, rojas, anaranjadas, bicolor (rojo con negro), marrón o café-
jaspeado. (Forero, 2005). 
El género Erythrina Se distingue de otras papilionaceae panameñas por su hábito 
maderable, flores color rojo o naranja, por los pétalos alados muchos más 
pequeños que la quilla y por el estípite elongado debajo del ovario. (Dwyer, 1980a 
o b). 
3.4.1. Ubicación taxonómica 
El nombre del género Erythrina proviene del griego erythros (que significa rojo) por 
el color de sus flores. 
Las subdivisiones del género Erythrina. Según Neill, (1992). La primera 
subdivisión del género Erythrina fue establecida por Harvey (1861) con el 
subsiguiente tratamiento por Harmus (1915), Louis (1935) y Krukoff 1939 – a en 
especies de América; Krukoff 1939 – b y en especies de la Polinesia. En el siglo 
XIX fue propuesta una segregación del género basada en la morfología de la flor: 
 Chirocalyx, Meisner 
 Micropterix, Walp 
 Duchassaingia, Walps 
 Hypaphorus, Hasskarl 
La clasificación moderna del género Erythrina fue establecida  por Krukoff & 
Barneby (1974) quienes organizaron el género en 5 subgéneros y 27 secciones: 
 I  Subgénero Micropterix (Walp). F. G. Baker (3Secciones) 
 II   Subgénero Erythrina (17 Secciones) 
 III  Subgénero Tripterolobus Barneby & Krukoff (1 Sección) 
 IV Subgénero Chirocalyx (Meisner) Harvey (5 Secciones) 
 V Subgénero Erythraster Barneby & Krukoff (1 sección) 
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En el subgénero Erythrinase encuentran 17 secciones: en la sección Edules es 
una  de ellas en la cual Krukoff ubica a Erythrina edulis Triana Ex Micheli y a 
Erythrina megistophylia Diells. 
Krukoff (1939), publica en Brittonia la primera descripción de E. edulis, junto con la 
descripción de otras especies de Erythrina. Krukoff (1969) reportó para Colombia 
las siguientes especies: E.  glauca (sinónimo E. fusca), E. poeppigiana, E. ulei, E. 
amazonica, E. vetulina, E. berteroana, E. rubrinervia, E. cochleata, E. smithiana, E. 
edulis. Forero (2005) ha hecho estudios taxonómicos en leguminosas colombianas 
y en el género Erythrina. 
Se puede afirmar que: E. poeppigiana presenta un uso potencial en la 
conservación de cuencas hidrográficas y forraje; crece rápido y se puede utilizar 
como cercas vivas, además de que las flores son usadas como alimento. Solo 
presenta estudios como sistemas agroforestales y no hay estudios de 
caracterización Botánica. 
E. fuscaes una especie forrajera que tolera niveles de acidez en suelos con pH 
desde 3 hasta 5 o 6 y es tolerante a suelos inundados y a períodos de sequía.  Es 
útil como Recurso Genético agroforestal utilizado como forraje complementando 
su digestibilidad con subproductos de  otras especies y para el establecimiento de 
bancos de forraje en fincas con suelos inundables, niveles freáticos altos, con 
suelos ácidos o por el contrario que crecen en suelos de zonas donde los niveles 
de lluvia son bajos, menos de 500 mm de lluvia al ano,  Se reporta en Colombia 
como forraje utilizado  para la  cría de búfalos.  
En la revisión de literatura  y haciendo un estudio del estado del arte de la 
caracterización del género no se encontraron estudios  de caracterización 
molecular. En consecuencia, se pretende hacer la caracterización molecular, 
complementar el conocimiento  y así poder conservar de las especies el Recurso 
Genético existente. 





Sub Reino  Embriophyta 
División  Magnoliophyta 





Subfamilia Faboideae  (Papilionidae) 
Tribu Phaseoleae 
Subtribu Erythrininae 
Género  Erythrina 
Especies E. poeppigiana, E. falcata, E.fusca, E. amazonica, E. rubrinervia, E. 
variegata, E. Indica, E. crista-galli, Erythrina edulisTriana ex. M. Micheli Sinónimos  
de E. edulis:      
Erythrina esculenta Sprague 
Erythrina edulis Posada Arango 
Erythrina lorenoi F. Macbride 
Erythrina megistophylla Diells (Secab, 1992) 
3.5  Generalidades de la caracterización de las especies 
La caracterización consiste en registrar aquellos caracteres (descriptores) que son 
altamente heredables y pueden ser fácilmente vistos por el ojo y se expresan en 
todos los medios ambientes. (IBPGR, 1984).La Caracterización se realiza 
mediante isoenzimas, por morfología, por estudios de histología, por citogenética, 
con marcadores moleculares, con estudios etnobotánicos y apoyándose en 
literatura botánica y taxonómica. A partir de estos estudios se deben definir 
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descriptores, no influenciables por el medio ambiente y que provean diferencias 
entre los individuos.  
3.5.1. Caracterización morfológica por medio de variables cuantitativas y 
cualitativas 
Para la elección de la unidad básica de caracterización, se seleccionaron 
caracteres morfológicos fácilmente observables y medibles al momento (aquellos 
diferentes a floración y producción de semillas), pues aunque algunas de las 
accesiones florecieron y fructificaron otras no lo habían hecho. (Tomado de 
Barrera, 2003) 
Tales descriptores fueron los siguientes: AF Área Foliar, EVA Espina vena haz, 
EVE Espina vena envés, CT Color Tallo, ET Espina Tallo, CF Consistencia folíolo, 
CP Color Pecíolo, EP Espina pecíolo, CS Color semilla. Con esta información se 
construyó una matriz básica de datos para el análisis estadístico. 
3.5.2. Los marcadores moleculares 
 
En los últimos años se ha aumentado  el uso de métodos genéticos moleculares 
para contribuir a la solución de los problemas relevantes a la conservación y al uso 
de los recursos genéticos de plantas.  Una variedad de diversos métodos para 
detectar y analizar la variación al nivel molecular está disponible  y permite a estos 
implicarse en los caminos del manejo de recursos genéticos de plantas para 
mejorar la eficacia de su trabajo.   El   IPGRI  (International  Plant Genetic 
Resources Institute)   reconoce  el potencial considerable de los métodos 
moleculares para mejorar la conservación y el uso de los recursos genéticos de  
plantas, y procura actualmente consolidar el trabajo en esta área (Ayad et al., 
1997). 
La aparición de los marcadores moleculares ayuda a eliminar tanto los 
inconvenientes de una selección basada en el análisis exclusivo del fenotipo, 
como la identificación de especies y variedades de una forma más rigurosa y 
reproducible. Por ahora se vienen empleando en la diferenciación de individuos, 
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discriminación entre clones, análisis filogenéticos y taxonómicos, mapeo de 
genomas, cuantificación de variabilidad génica intra e ínter específica, mejoras 
genéticas, detección de infecciones o propensión a sufrirlas, localización de 
resistencia a enfermedades, y dispersión de especies (Claros D., 2001). 
Los marcadores morfológicos presentan  la desventaja de ser identificados, en su 
mayoría, solamente al nivel de planta entera o adulta, mientras que los 
marcadores bioquímicos y moleculares como isoenzimas o fragmentos de ADN, 
pueden ser utilizados para caracterizar el genotipo de un individuo a partir de 
muestras de células o de tejidos. Los marcadores basados en ADN pueden 
utilizarse en cualquier fase del desarrollo de la planta, siempre que sea posible 
obtener suficiente cantidad de ADN (Ferreira & Grattapaglia, 1998). 
Los marcadores moleculares son biomoléculas que se pueden relacionar con un 
rasgo genético. Las biomoléculas que pueden ser marcadores moleculares son las 
proteínas (antígenos e isoenzimas) y el DNA (genes conocidos o fragmentos de 
secuencia y función desconocida). Un marcador molecular monomórfico es 
invariable en todos los organimos estudiados, pero cuando presenta diferencias en 
el peso molecular, actividad enzimática, estructura, o sitios de restricción, se dice 
que es polimórfico. A veces el grado de variación es tal que se denominan 
hipervariable (Claros D., 2001). 
Los avances de la tecnología del DNA recombinante han permitido el desarrollo de 
los marcadores moleculares basados en el DNA, consiguiendo estabilidad en la 
identificación de especies y variedades (Claros D., 2001). 
 
Con los marcadores moleculares se estima la diversidad genética. Existen 
distintos tipos de técnicas, que ofrecen distintos tipos de información según las 
características de la molécula o fragmento de molécula analizado, lo más común 
es detectar diferencias de tamaño; a partir de las frecuencias con que aparecen 
cada una de las variantes (alelos) se calculan diversos parámetros que dan la 
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medida de la diversidad y permiten comparar entre las especies y/o estudios. 
(CIAT 1999).  
A partir de estos datos también es posible establecer relaciones de paternidad y 
parentesco, relaciones filogenéticas, o analizar qué procesos están ocurriendo en 
las poblaciones (migración, deriva genética, etc.). 
Los marcadores moleculares son un grupo de técnicas que permite el estudio del 
genoma de un organismo a nivel del DNA. No se ven afectados por variaciones 
ambientales ni de desarrollo, muestran la base misma de la variación de los 
individuos, permiten seleccionar regiones concretas dentro de la molécula de ADN 
para estudios determinados, el número de polimorfismos detectable es 
teóricamente ilimitado.(Morillo & Morillo, 2003). 
 
3.5.2.1. Los marcadores Moleculares RAMs  
 
Con un marcador  neutro se puede conocer la diversidad. Se ha usado con éxito 
en uchuva, mora, guayaba, heliconias y guadua. El marcador molecular RAMs es 
de bajo costo, no necesita información previa, es altamente polimórfico, permite 
diferenciar especies, diferencia al interior de la especie, presenta una buena 
relación entre los grupos genéticos con base en la técnica y los grupos biológicos, 
Identifica duplicados, Hay amplia experiencia en el laboratorio donde se realizó el 
trabajo(com. personal Muñoz, 2008). 
Los  microsatélites RAMs son regiones de secuencias de ADN pequeñas y 
repetidas, generalmente de dos a tres nucleótidos, los cuales pueden o no estar 
asociados con genes. Dado que la repetición por sí misma no codifica para formar 
ninguna proteína, y debido a que las secuencias de ADN repetitivo pueden 
recombinarse y expandirse más frecuentemente que otros tipos de secuencia, 
estas regiones son a menudo altamente variables y muy útiles para medir 
similitudes entre especies o variedades relacionadas. 
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Los polimorfismos que se observen corresponden a diferencias de longitud 
provocadas por un número distinto de repeticiones. Dependiendo del ADN 
utilizado como molde en la amplificación, los microsatélites son nucleares o de 
cloroplasto. La amplificación de estos elementos exige un conocimiento previo de 
la secuencia que flanquea a los microsatélites para poderlos utilizar como 
cebadores en la amplificación. 
Los microsatélites se corresponden con regiones hipervariables, por lo que 
presentan un alto grado de polimorfismo. Estos marcadores permiten realizar 
estudios individuales entre poblaciones, mapas genéticos y estudios filogenéticos 
(Morillo & Morillo, 2003). 
Zietkiewics et al. (1994) concibió un novedoso método de medición de la 
diversidad genética en plantas y animales utilizando una técnica que combina el 
uso de cebadores que contienen secuencias microsatélites y un extremo 5’ 
degenerado. Esta técnica combina los beneficios de los análisis microsatélites con 
el universal análisis del RAPD; Hantula et al. (1996) propusieron denominar esta 
técnica como microsatélites amplificados aleatoriamente (RAMS). Escogieron 
cuatro cebadores (GT, ACA, CCA, CGA), diseñados con una longitud de18 bases 
incluyendo el extremo 5’ degenerado, el cual sirve de anclaje para asegurar la 
unión del cebador al inicio del microsatélite. 
Los RAMs se basan en la reacción en cadena de la polimerasa (PCR).Es un 
método altamente reproducible  y permite la detección de polimorfismo en el ADN 
intra e interespecífico. Los patrones obtenidos con los RAMS pueden ser usados 
para estudios de poblaciones (Bonilla et al., 2003). 
Otra de las ventajas de esta técnica es que no requiere la estimación exacta de la 
cantidad de ADN antes de la reacción, la cual es útil cuando se analizan muchas 
muestras de una población y para la identificación de especies o razas (Bonilla et 
al., 2003), (Cardozo & Silva, 2005). 
Los fragmentos de ADN amplificados  en la reacción están compuestos por dos 
microsatélites que están lo suficientemente cerca para que el área entre ellos 
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pueda ser amplificada por PCR (Zietkiewics et al. 1994). Como el rango evolutivo 
entre los microsatélites es considerablemente más alto que en la mayoría de los 
otros tipos de ADN habría una gran probabilidad de hallar polimorfismos mediante 
los RAMS que por otras técnicas (Bonilla et al., 2003). 
El método molecular RAMs se ha utilizado para el estudio del género Myrothecium 
y cuatro de Myrothecium verrucaria en donde se muestra su fácil implementación 
(Douglas et al.1999). Entre otras especies vegetales estudiadas por medio de este 
marcador, se tienen Rubus spp., Physalis peruviana, individuos de Heliconias, y 
guadua. 
En consecuencia, los recursos fitogenéticos deben conservarse, siendo el motivo 
fundamental su posible utilización como fuente de variación genética 
potencialmente útil. 
“Para poder conservar y usar la variación genética, primero hay que evaluarla, es 
decir, es preciso determinar su extensión y distribución. La variación puede 
evaluarse a nivel tanto fenotípico como genotípico. La evaluación de la variación 
fenotípica se concentra en los rasgos morfológicos, o sea, en aquellas 
características que definen la forma y la apariencia de un conjunto de individuos. 
Algunos de estos caracteres pueden considerarse ‘genéticos’ si su presencia en 
individuos emparentados es hereditaria y no depende del ambiente. Esto quiere 
decir que esos caracteres están asociados con una secuencia específica de ADN. 
La evaluación de la variación genotípica se hace al nivel de la molécula de ADN, 
que es la responsable de la transmisión de la información genética. La molécula 
de ADN está compuesta por nucleótidos organizados en una configuración de 
doble hélice, cuyo nivel de complejidad aumenta hasta constituir los cromosomas”, 
(de Vicente & Fulton, 2003.) 
3.6. Aproximación a la  historia de los centros de origen y la preservación de 
las especies 
Durante la mayor parte de la historia de la tierra, la diversidad genética de las 
plantas se ha preservado en los hábitats silvestres o en los campos de los 
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agricultores, con excepción del sobrepastoreo por el ganado doméstico y de los 
caprinos en zonas del Medio Oriente y de América Central, nada había 
amenazado a las formas silvestres de nuestras especies cultivadas hasta este 
siglo. La riqueza genética de las plantas ha sido mantenida por lo menos durante 
10.000 años por los agricultores, quienes guardan la semilla o los clones para la 
próxima siembra, la que usualmente tiene lugar al año siguiente. 
3.6.1. La práctica de colección de plantas de tierras extranjeras y de 
mantenerlas en jardines botánicos es antigua. 
Las autoridades coloniales establecieron numerosos jardines botánicos en sus 
posesiones en el extranjero, en zonas tropicales y en la mayoría de ellos dieron 
importancia a las plantas de interés económico,  así como, los franceses, en 1735 
en Pamplemousse fueron responsables del primer jardín botánico con 
plantaciones de yuca, hortalizas y especies de gramíneas para proporcionar 
alimento a la comunidad francesa. Así mismo el jardín botánico de Río se 
estableció como un jardín de aclimatación para plantas extranjeras con ese mismo 
interés; pronto tuvo colecciones considerables de té, alcanfor (Cinnamomum 
camphor), canela, nuez moscada, árbol del pan (Artocarpus altibis), jaca (A. 
heterophyllus), Lichi (Nephelium litchi), mango y carambolo (Averihoa 
carambola).El té fue una de las primeras plantas cultivadas en este jardín, el cual 
fue el responsable de la introducción del cultivo en América del Sur. 
En el establecimiento de jardines botánicos en zonas tropicales, los británicos 
participaron activamente con la Royal Society of London y en otros territorios de 
poderes coloniales han sido piedra angular para la dispersión de cultivos tropicales 
como el café, por ejemplo. 
Los jardines botánicos de los Estados Unidos de América son más jóvenes que los 
del viejo mundo, del Caribe y de América Latina. 
La mayoría de los jardines botánicos en el tercer mundo sirven como sitios 
populares de recreación para el público.  
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Las empresas privadas también han instalado jardines botánicos desempeñando 
funciones clave en la recolección e introducción de plantas útiles. 
Los jardines botánicos desempeñaron durante muchos años una función crucial en 
la introducción de   cultivos a nuevas regiones en la conservación de germoplasma 
vegetal, pero estas importantes funciones han disminuido recientemente. 
Los equipos de colectores de plantas, durante siglos, han incluido botánicos, 
genetistas, médicos, jardineros, exploradores, misioneros y funcionarios 
consulares. Pocos colectores dejaron relatos impresos de sus viajes y muchos 
eran naturalistas aficionados con poca oportunidad de publicar en revistas 
científicas; aun así, cuando los países huéspedes participan en viajes de 
recolección de plantas aprenden más acerca de sus recursos en germoplasma. 
En Chile, los sacerdotes católicos obtuvieron semillas de alfalfa, las cuales 
enviaron a California donde fueron ampliamente sembradas a finales de 1800. 
La necesidad de conservar los bosques y los recursos animales fue objeto de  
decretos y enseñanzas en ciertas regiones de China e India, en épocas muy 
tempranas, a partir del año 700 a. C., pero la conservación genética, tal como 
actualmente se practica, es una ciencia relativamente joven. 
Un recolector de plantas sobresaliente y valeroso, Nikolai I. Vavilov, tuvo quizás la 
más amplia experiencia de cualquier otro recolector hasta ese tiempo. Vavilov 
realizó extensos viajes recolectando plantas en la URSS y en más de cincuenta 
países de Asia, de las Américas, del norte de África, Europa y Mediterráneo 
durante las décadas de los 20 y 30.Fue un genetista de profesión y son bien 
conocidas sus ideas sobre centros de diversidad vegetal y domesticación de 
plantas. Organizó expediciones e intercambios con otras instituciones, que 
conjuntamente lograron reunir más de 50.000 muestras de semillas de trigo, 
centeno, avena, arvejas, lentejas, frijol, garbanzos y maíz. Esta gran colección de 
plantas cultivadas y formas relacionadas traídas de regiones lejanas, fue la base 




La preocupación de Vavilov por preservar los parientes silvestres de las plantas de 
interés económico fue de gran visión ya que las especies silvestres están 
generalmente mal representadas en los modernos bancos genéticos, a pesar de 
su comprobada utilidad en el Fitomejoramiento. 
Muchas colecciones, como la de Vavilov en Leningrado, han servido como 
material de investigación con el objetivo de dilucidar procesos evolutivos y 
relaciones taxonómicas, identificar centros de diversidad y de orígenes para 
descubrir patrones de distribución de variabilidad significativa o de características, 
y para relacionar las variaciones de las plantas con los ambientes que ayudaron a 
configurarlas. 
Después de Vavilov, Zhukosky modificó un poco los centros de origen 
establecidos por Vavilov, adicionando nuevos, abarcando prácticamente todo el 
globo terrestre. Incluyó al desierto del Sahara, los polos y América del Sur. 
Estableció los megacentros (contrario al concepto de centro de origen que es un 
área estrecha) y admitió los dos centros. 
Harlan (1971) citado por Vallejo & Estrada, 2007, propuso la integración de 
evidencias para obtener un alto nivel de confiabilidad: Afirmó que la agricultura se 
originó independientemente en tres áreas diferentes y que en cada área existe un 
sistema compuesto de un centro de origen y un no centro, en el cual, las 
actividades de domesticación fueron dispersas en un radio de 5.000 – 10.000 
kilómetros. 
El centro de origen, según Harlan, es un área estrecha (geográficamente 
pequeña), perfectamente localizada, documentada y fechada, en donde el material  
salvaje fue transformado en domesticado por el hombre y a partir del cual las 
plantas se dispersaron. 
El no centro, propuesto por Harlan, es un área geográficamente amplia con poca 
documentación y no fechada, donde ocurrió alguna documentación. Los no 
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centros están localizados en la región tropical, en donde no hay condiciones para 
conservar el material vegetal, debido a la alta temperatura y la humedad. Esto 
explica el por qué en esta zona no ha sido posible encontrar restos arqueológicos 
vegetales.  (Vallejo & Estrada, 2002). 
3.6.2. Los centros de origen según Harlan son los siguientes: Centro del 
Cercano Oriente, Centro de origen del norte de China, Centro de origen de 
Mesoamérica. En particular, Mesoamérica tiene todas las características de un 
centro de origen de la agricultura. Centro definido en tiempo y espacio en donde la 
agricultura se originó y a partir de la cual se dispersó. Tiene una edad aproximada 
de 6000 – 4000 a. de C. Aquí se domesticaron el maíz, zapallo, fríjol, amarantus, 
etc. 
Parece que en el no centro de Suramérica, especialmente en el Perú, la 
agricultura se originó después que la de México (3000 a. de C.) porque el fríjol y  
el ají suramericanos eran diferentes a los de México. 
Últimamente Kaplan (1973) mencionó  que la agricultura del Perú se originó al 
mismo tiempo o más temprano que la de México (6.000 a. de C.).  Aquí se 
domesticaron la papa, pimentón, tomate, frijol. 
Entre los centros de origen parece no existir comunicación. Solamente es posible 
la existencia de ligamiento entre México y América del Sur. Por lo tanto, la 
domesticación fue independiente en las tres áreas. (Vallejo & Estrada, 2002). 
La diversidad genética no se distribuye al azar en el mundo, sino que está 
localizada principalmente en zonas tropicales y subtropicales que coincide en 
muchos casos con países en vía de desarrollo: América Central y México, áreas 
Andina, Brasil, Paraguay, Chile, Asia Central, Cercano Oriente, India e Indo-
Malasia, Etiopía y Mediterráneo. 
El 90 % de la diversidad biológica está localizada en las regiones tropicales y 
subtropicales de América del Sur, Asia y África. Brasil, Colombia y México poseen 
aproximadamente el 50 % de la diversidad biológica del mundo. Los cinco países 
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más ricos en biodiversidad son: Brasil, Indonesia, Colombia, México y Australia. 
Colombia, que representa solo el 0.75 % de la superficie continental mundial 
(114.174.800 ha) posee el 10 % de la biodiversidad mundial. Es el país con mayor 
biodiversidad por unidad de área. Ocupa el primer lugar en diversidad de aves, 
anfibios y mariposas, el segundo lugar en diversidad de plantas (55.000 especies, 
representando el 18 % del total) y de peces de agua dulce y el tercer lugar en 
diversidad de reptiles. (Vallejo & Estrada, 2002). 
3.6.3. La caracterización de los recursos fitogenéticos permite medir variables de 
tipo cualitativo, no afectadas por el medio ambiente. Al hacer una caracterización 
es relevante diagnosticar los caracteres distinguibles de una especie y describir 
todos sus aspectos, botánicos, morfoagronómicos visibles, responsables de la 
arquitectura de la planta. Definir los caracteres (descriptores) que sean 
discriminantes, que permitan separar entre accesiones y así, paralelamente, hacer 
el estudio molecular. (com. pers. Hidalgo, 2007). 
Las actividades de caracterización y evaluación ayudan a mejorar las estrategias 
de colección y conservación de germoplasma porque permiten detectar las 
necesidades de variabilidad y conservación más eficientes, promover su uso y 
diseñar estrategias de mejoramiento de las distintas especies. (Vallejo & Estrada, 
2002). 
3.6.4. Documentar el germoplasma implica colocar a disposición de un usuario 
un conjunto de datos e información que identifica o acredita alguna condición o 
circunstancia del material genético que es sujeto de estudio, durante cualquiera de 
las fases de trabajo: colección, conservación, caracterización y evaluación, 
distribución y uso. 
La actividad de documentación incluye también todas las gestiones de 
recopilación, procesamiento, actualización, monitoreo, consulta y emisión de 
informes relacionado con la dinámica de los recursos genéticos. Los datos que se 
deben incluir en estos registros son los siguientes: datos de pasaporte (incluye 
datos de entrada o procedencia y/o sobre la colección), datos de caracterización y 
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evaluación y descriptores de gestión (incluye datos sobre monitoreo del 
germoplasma, regeneración y distribución). 
3.7  Los recursos fitogenéticos en Colombia 
 
En Colombia los recursos fitogenéticos han sido caracterizados y evaluados 
parcialmente. El mayor énfasis se ha puesto en la caracterización 
morfoagronómica, con un trabajo escaso en las áreas de caracterización 
fisiológica, citogenética, bioquímica y molecular. Aproximadamente el 40 % de las 
colecciones nacionales presentan algún grado de caracterización 
morfoagronómica, resaltándose principalmente el aspecto de evaluación. En lo 
referente a la caracterización bioquímica y molecular se reporta que apenas el 
1.2%  de las colecciones (caña, musaceaes y pasifloras), han sido evaluadas con 
estos parámetros. 
En Colombia se cuenta con un número reducido de bases de datos y se tienen 
pocos catálogos publicados. En promedio, el 80% de las colecciones poseen 
datos de pasaporte. Los bancos nacionales no forman parte de redes nacionales o 
subregionales de bancos de germoplasma, por lo tanto no hay intercambio de 
datos al interior del país. 
Actualmente existen tres tipos principales de bancos de germoplasma en 
instituciones de investigación, procesamiento, actualización agrícola. Las 
colecciones de trabajo cultivadas anualmente, a mediano plazo, conservan 
semillas secas y mantenidas de 0 – 5 °C y las colecciones de largo plazo a las que 
periódicamente se hacen pruebas para garantizar que las muestras sean capaces 
de germinar. Algunas instituciones agrícolas mantienen su germoplasma con los 
tres métodos de almacenamiento, pero son más comunes las colecciones a corto 
y a mediano plazo.   
En la década de los 60, la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO), sirve de punta de lanza para fijar la 
atención de la comunidad mundial en cuanto al problema de la conservación de 
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germoplasma. En 1972, se estableció una red global de bancos genéticos, que 
hizo eco en la conferencia de las Naciones Unidas sobre ambiente humano (FAO), 
por lo que adoptó una resolución pidiendo un programa internacional para 
preservar germoplasma de especies tropicales y subtropicales. 
En 1974, se estableció la junta internacional para recursos fitogenéticos (IBPGR), 
en la sede de la FAO en Roma como uno de los centros internacionales 
autónomos de investigación agrícola lanzados por el grupo consultivo para la 
Investigación Agrícola Internacional (GCIA). La IBPGR apoya los esfuerzos para 
mejorar la exploración de plantas y la documentación sobre las acciones de los 
bancos genéticos. La junta cumple esta meta en varias formas definiendo 
descriptores estandarizados cultivo por cultivo, imprimiendo catálogos de los 
bancos genéticos y ayudando a sistematizar sus posesiones a los bancos. Otra de 
las tareas importantes de la IBPGR es el apoyo y la planificación para la 
capacitación de especialistas en germoplasma. (Plucknett et. al., 1992). 
Bioversity International, el centro internacional de investigación en agricultura 
conocido anteriormente como IPGRI, lanzó el 24 de noviembre de 2006 su nueva 
identidad en un seminario en la Academia Británica en Roma. El seminario, 
titulado Biodiversidad y Bienestar, destacó un aspecto de la nueva estrategia de 
Bioversity, que es el uso de la diversidad en la dieta para mejorar la nutrición y la 
salud. Bioversity International es uno de los centros que conforman la Alianza de 
Centros del Grupo Consultivo sobre investigación Agrícola Internacional (GCIAI). 
(Bioversity, 2006). 
Haciendo una revisión exhaustiva de literatura no se han encontrado 
estudios  de caracterización molecular de las especies del género  Erythrina. 
La mayoría de estos estudios sobre su presencia en el mundo se han centrado en 
el uso  de las especies en sistemas agroforestales, manejo como especies 
forrajeras, frecuencia de podas, reproducción, fenología de rizobios, de 
caracterización de simbiontes asociados,  micorrizas, rizobios, etc. 
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3.8 Las especies de Erythrina como elementos de la Biodiversidad del 
trópico hacen que sea de importancia su caracterización y preservación. 
(Barrera, 2003). 
 
La biodiversidad puede definirse como la riqueza, la cantidad y gran 
variedad de seresmicrobióticos y macrobióticos que viven en una determinada 
área. Incluye el número total de especies y variedades que existen en un 
ecosistema terrestre, de aguas dulces o marinas, en el suelo, en los bosques y en 
las áreas agrícolas. Los cambios que se presentan en las especies a través del 
tiempo son debidos a factores tales como: mutación, variación o deriva genética, 
selección, enlace concordante, flujo génico. 
La biodiversidad también incluye las diferentes culturas y etnias que habitan en un 
territorio, contiene los recursos biológicos como los animales, los vegetales y los 
seres humanos los cuales están asociados de forma inseparable al conocimiento 
para su valoración, manejo y uso. 
El germoplasma vegetal involucra a todo tejido vivo constituido por células 
germinales portadoras de la herencia con capacidad de reproducir un nuevo 
individuo. Dicha definición origina categorías de germoplasma tales como: 
especies silvestres emparentadas con los cultivos, variedades tradicionales y 
razas locales, producto de la selección empírica a través de siglos en las áreas de 
cultivo tradicional, variedades modernas actualmente en uso, así como materiales 
genéticos especiales (líneas avanzadas, mutantes, aneuploides, stocks genéticos 
producto de la actividad de mejoramiento genético). 
“La conservación de los Recursos Fitogenéticos ha adquirido relevancia en las 
últimas décadas, atendiendo la magnitud y velocidad de pérdida de germoplasma 
producida en la naturaleza. En consecuencia, conservar germoplasma (A través 
de Bancos genéticos o de Colecciones de Trabajo de Germoplasma) tiene como 
función asegurar la disponibilidad de variabilidad genética de especies de 
importancia socioeconómica actual y potencial para su uso en programas de 
mejoramiento genético, componente clave del desarrollo sostenible de la 
agricultura y la silvicultura. Su contribución al desarrollo viene dada por las 
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posibilidades de aumentar la producción de alimentos, erradicar la pobreza y 
proteger el ambiente. Es, por tanto, de vital importancia que desarrollemos 
estrategias adecuadas y eficaces para conservar estos recursos genéticos. 
Necesitamos primero ampliar nuestro conocimiento de la diversidad genética, e 
introducir enfoques nuevos y potentes que conduzcan, con el tiempo, a la 
identificación de genes útiles como prerrequisito importante de su conservación 
sostenible” (de Vicente & Fulton,  2003.) 
3.9.  Biología Floral  de las Erythrinas 
 
Todas las especiesde Erythrina tienen flores  vistosas de color rojo o naranja, sin 
olor, ricas en néctar y fueron sin duda también características del ancestro común 
del género. La combinación ha sido tan exitosa que sus ancestros inmediatos y 
familiares cercanos parecen haberse extinguido mientras  Erythrina ha migrado a 
través de regiones calurosas de la tierra y proliferado en 108 especies. Es 
principalmente este síndrome de características florales el que marca el género y 
lo establece tan claramente aparte de otras legumbres Faboides, y la variación en 
flores y frutos que caracteriza en gran medida las especies y otros taxa 
infragenérico en Erythrina. 
Como es conocido, en general, todas las especies de Erythrina son polinizadas 
por pájaros. Las plantas típicamente florecen por un período de varios meses 
durante la época seca, y son visitadas repetidamente por pájaros en este período 
de florecimiento.  La E. euodiphylla de Malasia tiene flores verdes, pero es 
probablemente polinizada por pájaros también;  observaciones sobre polinización 
en esta especie no común serían bienvenidas. Dentro del resto del género, la 
evolución de las estrechas y cerradas flores dirigidas hacia fuera ha ocurrido en 
muchas de las secciones del continente americano del subgénero  Erythrina en 
relación con la polinización por los exclusivos colibríes americanos. Docters van 
Leeuwen, 1932 citados por Raven (1974) quienes reportaron 27 especies de 
pájaros alimentándose en las flores de  Erythrina en Java; Toledo, 1974; y D. W. 
Snow (com. pers.) citado por Raven, 1974, para la E. poeppigiana (E. 
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micropteryx), cultivada en Trinidad, ha forzado las visitas a las flores por pájaros 
relativamente no especializados, normalmente considerados visitantes no 
regulares de las flores, además de aquellos que son más especializados. En 
Costa Rica, G. Stiles (com. pers.) citado por Raven, 1974, ha observado a pájaros 
parecidos a gorriones de la familia Passeriformes, tanto como a colibríes en las 
flores de las cultivadas y relativamente poco florecidas E. poeppigiana de 
Suramérica, pero solamente colibríes en las especies con largas, y estrechas 
flores. Presumiblemente en áreas tales como Nueva Zelanda donde Erythrina no 
es nativa pero es plantada, sus flores son visitadas por pájaros nativos visitadores 
de flores. Muchas clases de pájaros diurnos y de ojos blancos, visitan las flores 
ricas de néctar de Erythrina caffra en Sur África, mientras que las visitas de los 
pájaros no han sido observadas en las flores  de E. humeana, con mucho menos 
néctar.  En vista de ésta amplia distribución y distinción Erythrina probablemente 
evolucionó de su particular combinación de características bajo la influencia de las 
visitas de los pájaros passerine, y luego evolucionó aún más con ayuda delas 
familias más especializadas de pájaros oriundos de esa región. 
Una situación particularmente interesante fue estudiada en el Campo Estación 
Palo Verde de la Organización para Estudios Tropicales en Guanacaste, Costa 
Rica, e incluyo a Erythrina fusca (E. glauca). Margo L. Duncan ha resumido los 
resultados obtenidos en los comienzos de 1974. Las flores fueron abiertas por 
orioles y pájaros carpinteros, los cuales tomaron la mayoría del néctar viable, y 
luego visitadas por colibríes y abejas del género Xylocopa en su mayoría al final 
de la mañana. 
Los insectos han sido reportados solamente en las flores de Erythrina por uno que 
otro autor (Ali, 1932 citado por Raven, 1974.) Esta baja frecuencia de visitas por 
los insectos podría haberse predicho de las características florales. Tales insectos 
serían ineficientes polinizadores, improbablemente saldrían de una planta a otra 
debido al abundante flujo de néctar obtenido sin moverse. Por otro lado, una 
ardilla ha sido reportada visitando las flores de Erythrina regularmente en Java, y 
Docters van Leeuwen, 1932, citado por Raven, 1974, pensaron que podrían atraer 
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la polinización, aunque esto sería principalmente transferir polen entre las flores de 
un árbol.        
En general, el estilo en Erythrina es retenido fuera de las anteras, y el polen no es 
depositado directamente en el estigma de la misma flor. Puede haber también 
diferencias en el tiempo relativo de maduración del estigma y anteras, un factor 
que debía ser investigado en material vivo. En otra área, como ocurre con E. 
variegata en la isla de Niue, no está claro qué animales, si los hay, pueden visitar 
las flores como es señalado por W. R, Sykes (com. pers.). El cruce di híbrido  es 
por tanto la norma para el género, aunque la transferencia de polen de una flor a 
otra en el mismo individuo es perfectamente posible y, de hecho, ocurre a 
menudo. Por ejemplo, los colibríes machos son usualmente territoriales y visitarían 
las flores de plantas individuales dentro del área defendida  repetidamente. En la 
ausencia de vectores apropiados de polen, sin embargo, la polinización puede no 
ocurrir. (Toledo, 1974 citado por Raven, 1974), ha reportado la observación 
interesante de que E. coralloides cuando cultivada en la ciudad de México no 
produce semilla en áreas donde los colibríes están ausentes; no es conocido ya 
sea que estas especies sean auto - compatibles o no.  
Hay observaciones específicas de varias especies de Erythrina que producen 
semilla cuando se cultivan como individuos aislados. (East, 1940, citado por 
Raven, 1974) encontró que siete de las especies silvestres y cultivadas crecieron 
en la vecindad del instituto Atkins del Arboretum Arnold en Cuba produjeron 
semillas bajo tales circunstancias, aunque él reportó que E. crista – galli, E 
cubensis y E. tahitensis (E. monosperma) producen solamente cantidades 
limitadas. La posibilidad de que tal semilla se produzca puede haber resultado 
siguiendo la transferencia de polen de otras especies de Erythrinano puede ser 
excluidas de la base de las observaciones limitadas de East. Esmé F. Hennessy 
ha escrito a Raven que ella ha observado producción de semillas de individuos 
aislados de E. latissima y E. humeana en Suráfrica y Mildred E. Mathias reporta 
que ella ha observado producción de semillas en individuos aislados de E. crista – 
galli y E. humeana cultivada en Los Ángeles. W. R. Sykes ha escrito que un árbol 
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aislado de E. caffra cultivado en Aukland produce semillas abundantemente y 
sugiere que E. variegata pudo haber escasamente logrado  su amplia distribución 
en pequeñas islas si es auto – incompatible. Por otro lado East, 1940 citado por 
Raven, 1974 demostró la auto – incompatibilidad genética en E. senegalensis y E. 
speciosa en cultivos en Cuba. No solamente hicieron que individuos aislados de 
estas especies fallaran la producción de semilla sino que el polen no germinó en el 
estigma, aunque el mismo polen germinó en solución de azúcar. Por otra parte, 
Krukoff (com. pers.) citado por Raven, 1974, ha reportado que un árbol de E. 
speciosa cultivado en el jardín botánico de Sao Paulo produce frutos abundantes 
año tras año: La extensión de la auto – incompatibilidad genética entre las 
especies de Erythrina debe ser investigada más adelante. (Raven. 1974). 
3.10. Usos Medicinales de las Erythrinas 
 
Los primeros compuestos aislados de Erythrina fueron alcaloides. El Beta-
Erythroidina es un alcaloide de la Erythrina que fue utilizado como relajante 
muscular en cirugía y en el tratamiento de la esquizofrenia. Los Alcaloides de 
homoeritrina fueron investigados por su actividad anticancerígena (Dar et al 1968) 
Todas las especies de Erythrina analizadas han demostrado presencia de 
alcaloides, los cuales han tenido efecto en animales pequeños de laboratorio; por 
ejemplo, en la rana estos efectos son similares a los del curare, el cual se usa por 
algunas tribus indias de Suramérica en sus flechas. Los efectos tóxicos han sido 
producidos mediante la inyección de extractos de hojas que contienen alcaloides 
en el flujo sanguíneo de los animales de laboratorio.La investigación reciente se 
ha enfocado en antimicrobios flavonoides y fitoalexinas. Los flavonoides aislados 
de Erythrina poseen actividad antimicrobial (Biyiti, Pesando y Puiseux-Dao, 1988) 
para bacterias Gram positivas y anti fúngicas. (Maillard et al, 1978), pero sus 
efectos en animales mayores son desconocidos. La presencia de alcaloides 
fisiológicamente activos es considerada como una característica de este género, 
aunque los flavonoides, dentro de los cuales se incluyen las isoflavonas 
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auriculansis y escandenona, también han sido encontrados en algunas de las 
especies (Nkengfack, Sanson, Fomum & Tempesta, 1989). 
 
3.11. Descripción Botánica de Algunas Especies del Género Erythrina 
3.11.1. Erythrina fusca Lour. 
Descrita por Krukoff & Barneby en 1974. 
Árboles hasta 30 m de altura, armados con espinas grandes en el tronco. 
Estípulas caducas. Estipelas usualmente engrosadas. Folíolos ovados a 
oblongos, cactáceos; ápice obtuso, glabros por la haz, pubérulo-blanquesinos por 
el envés, tricomas simples. Inflorescencia terminal o seudoterminal; brácteas y 
bractéolas deltoides, pubescente, caducas, con presencia de puntos glandulares. 
Cáliz campanulado, asimétrico el borde con un corte escote y una saliente apical 
bajo la cual se forman constricciones a manera de arrugas, pubérulo, glabro en la 
madurez. Estandarte color naranja en vivo anchamente obovado, base 
angostamente atenuada, diminutamente papiloso; alas oblongo sigmoides; uñas; 
pétalos de la quilla totalmente adnatos, pareciendo formar un solo pétalo, ovados. 
Estambre vexilar; tubo estaminal; el estambre más largo hasta 5.1 cm de longitud; 
filamentos subalados; anteras con tecas negras con borde amarillo en material 
seco. Ovario sigmoide densamente pubescente; estigma pequeño, capitado. 
Legumbre moniliforme o suavemente constricta entre las semillas; estípite menor a 
1 cm. Semillas café-jaspeado,  elíptico blancuzco.  
Distribución. Erythrina fusca tiene distribución pantropical. Crece desde el nivel 
del mar hasta los 1100 m. En Colombia ha sido registrada en los departamentos 
de Amazonas, Atlántico, Chocó, Córdoba, Cundinamarca, Guaviare, Huila, 
Magdalena, Putumayo, Santander, Tolima y Valle del Cauca.  
Erythrina fusca se distingue de E. poeppigiana por las constricciones a manera de 
arrugas presentes en el cáliz, por la legumbre moniliforme a suavemente 
constricta entre las semillas y por presentar, además, el hilo más largo (0.6-0.8 
cm) y ancho (0.3-0.4 cm) del género en Colombia. Esta especie puede crecer 
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tanto en zonas secas como inundables. La dispersión de las semillas se puede 
efectuar por corrientes oceánicas (Krukoff, 1974; Neill, 1993). 
Nombres comunes. “Amacise” (Amazonas); “chengue” (Bolivar); “cantagallo” 
(Costa Atlántica); “búcaro”, “cámbulo”, “písamo” (Valle del Cauca). 
Usos. Es utilizado como ornamental y como sombrío en cultivos de café y cacao. 
(Forero, 2005). 
3.11. 2.Erythrina indica  Lam 
 
Estudiado por Lamarck en 1788 y por Hooker en 1876.  
Árbol de tamaño moderado, alcanzando 14 metros en altura con un tronco recto y 
numerosas ramas. Las ramas son armadas con pequeñas cónicas y coloreadas 
espinas hasta el tercer o cuarto año. La corteza es delgada, amarilla o gris verdosa, 
suave, brillante, con lenticelas blancuzcas longitudinales. Se exfolia o se pela en 
hojuelas papiráceas. 
Las hojas están compuestas por tres foliolos, el terminal es más largo. Los pecíolos 
y las hojas son sin espinas. Los foliolos son cubiertos de filamentos en forma de 
estrella cuando joven y sin filamentos cuando maduro. Las flores, que son grandes 
y numerosas de un rojo escarlata brillante, creciendo en uno o varios racimos al final 
de la rama, aparecen en frente de las hojas y son arreglados en grupos, florecen de 
uno a tres emergiendo de una rama en común. 
Los segmentos que forman el cáliz del botón floral son fusionados para formar un 
tubo que es estrechado en el ápice y finaliza en cinco putas dos de las cuales son 
distintas y se extiende más allá del extremo. Cuando el botón abre el cáliz  se 
expande hacia abajo formando una vaina abierta. La corola, se verá, compuesta por 
cinco pétalos; un erecto y oblongo estandarte que se estrecha a la base en una uña, 
dos pétalos pequeños en ala y dos pétalos en quilla de distinto intensidad de matiz. 
Las alas encierran parcialmente a la quilla. 
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Los estambres sobresalen en casi toda su longitud. Son unidos en un paquete en la 
base; en la parte alta, los diez estambres son distintos y libres. 
Las legumbres que son muchas, crecen en una rama con una longitud de 11.5 a 
27.6 cm. Son algo curvadas constreñidas entre las semillas, con una punta al 
extremo y reducida hacia abajo sin semilla en la base. Cuando secas son negras y 
arrugadas. La legumbre contiene de una a doce semillas. 
La semilla es oblonga suave y su color varia de rojo o rojo oscuro a morado o 
morado oscuro, o café.  
Se ha señalado que en la India hay una gran variedad de pájaros específicos, 
visitantes regulares del árbol cuando están en flor, contribuyendo así a su 
polinización. 
Se reporta su distribución en terrenos indígenas en bosques deciduos de Thana, 
norte de Kanara y Malabar.  Además en las costa de Java, Polinesia y alrededores. 
También se encuentra en la costa oeste en regiones de aguas altas asociados a 
diferentes especies de plantas. Haines piensa que puede ser silvestre en Khurda, 
donde es muy común. 
La especie es cultivada en toda la India. Es adaptada para propósitos ornamentales 
y para elaborar cercas y barreras naturales, al estar armadas con numerosas 
espinas. Se extiende fácilmente por medio de semillas y estacas. 
3.11.3. Erythrina  indica  variedad picta Lamarck. Sinónimo  Erythrina 
variegata L. 
Entre las variedades o formas de E. indica que se cultiva en jardines de la India está 
la variedad picta (L.), cuyas hojas son variegadas  (Blatter &Miller) in Journal 
Bombay Nat. Hist. Soc.  33, 628 (1929) Sin. E. picta Linnneaus (1753) Sin  el 
nombre de Erythrina variegata Lamark,  estudiada desde 1754; por Krukoff & 
Barneby en 1974 
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Es un árbol, hasta de 15 m de altura; tronco amarillento en vivo, lenticelado y 
estriado con presencia de puntos glandulares agrupados en la base de los 
aguijones o en la parte basal del pecíolo. Estípulas 0.8-1.1 cm, lanceoladas, con 
puntos glandulares; estipelas engrosadas. Peciólulos con pulvínulo marcado, 
corrugado. Folíolos ovoides o rómbicos, variegados, densamente pubescentes en 
las yemas tricomas dendríticos-equinoides, persistentes sobre los nervios; base 
truncada; ápice acuminado, con un punto. Inflorescencia 8-12 cm de longitud; 
botones florales densamente pubescentes; pedicelos hasta 1 cm de longitud. Cáliz 
campanulado, escotado, pubescente hacia la base. Estandarte 4-5.5 cm de 
longitud x 1-1.5 cm de ancho. Estambres cuya porción libre de los filamentos 2-2.5 
cm., densamente pubescente. Frutos y semillas no vistas. 
Distribución. Pantropical ampliamente cultivada. En Colombia crece desde el nivel 
del mar hasta elevaciones medias, 900-1100 m en los departamentos de Santander 
y Valle del Cauca.   
Nombre común. Por haber llegado de Venezuela al departamento del Magdalena 
es conocida en la Costa Caribe como “caraqueño”. 
Usos. Erythrina variegata es cultivada como ornamental. (Forero, 2005) 
3.11.4. Erythrina falcata Benth. 
 
Árboles grandes por lo general armados en la floración, las partes cada vez más 
o menos puberulentos pero pronto glabrescente o glabro; ramillas a veces 
aculeata como también los pecíolos, los peciólulos 6.12 mm. de largo; cactáceas 
folíolos, el terminal estrechamente elíptico a elíptico-obovados, agudos a obtusos 
o redondeados los dos extremos, pedicelos de 6-25 mm de largo, cálizcartáceo, 
ampliamente campanulado, entero o bilobulado, o lacerados, bandera roja, 
anchamente elíptico-ovadas, 2.8-4 (5,5) cm de largo, la uña de 4 mm de largo; 
alas generalmente dentadas hacia la base, los pétalos de la quilla encorvada; 
vainas leñosas, , poco profundo si es constreñida entre las semillas de color 
negro marcado, la visión rígida un poco largo de un cm de largo .-- Krukoff ha 
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demostrado que con toda probabilidad el nombre de Colla es anterior a la de 
Bentham. De acuerdo con el monografista la especie es vigorosa de hasta 2.000 
m en el Perú y Bolivia, en este último país, en Sorota, es sombra de un árbol 
favorito. 
Cuzco Valle del Urubamba, 3000 metros, Herrera 1063, Cook& Gilbert 832. Al sur 
de Brasil. Pisonay, Pisnay. (Macbride, 1943). 
3.11.5.  Erythrina crista-galli L. 
 
Estudiada desde 1767; descrita más recientemente por Krukoff & Barneby en1974. 
Arbustos o pequeños árboles, 3-10 m de altura. Estípulas caducas. Pecíolo 8-10 
cm de longitud; raquis menor de 3.5 cm. Peciólulos articulados, del mismo color del 
limbo foliar al secado;  estipelas glandulosas. Folíolos, oblongo-elípticos; base 
semicuneada; ápice acuminado; la vena principal prominente por el envés; 
pubérulos, tricomas simples tempranamente glabros. Inflorescencia en fascículos 
axilares, 2-3 flores; pedicelos hasta 1-3 cm de longitud y 0.1- 0.15 cm de ancho; 
brácteas y bractéolas lineares, lanceoladas, caducas. Cáliz anchamente 
campanulado, bilabiado, con dos salientes pequeñas menores de 1 cm de longitud. 
Estandarte recurvado, anchamente elíptico, sigmoide, base cuneada, 
diminutamente papiloso; alas, ovadas a oblongas; uñas ca. 0.2 mm de largo; 
Pétalos de la quilla adnatos. Estambre vexilar casi del mismo tamaño de los 
estambres; tubo estaminal de ca. 0.5 cm de largo; filamentos libres. Ovario, 
densamente pubescente; estilo glabro; estigma unguiculado. Legumbre 6-14 cm de 
longitud, suavemente constricta entre las semillas; estípite en fruto menor de 4 cm. 
Semillas café oscuro. 
Distribución. Erythrina crista-galli es nativa de América del Sur. Fue descrita del 
Brasil (ILDIS, 2001) pero su distribución abarca desde Colombia hasta la Argentina 
y Uruguay. En Colombia se cultiva particularmente en los jardines de Medellín.  
Erythrina crista-galli fue introducida de Argentina por su valor ornamental. Se 
distingue fácilmente de las demás especies que crecen en Colombia por tener 
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pecíolos de 8-10 cm, que son iguales o más largos que los folíolos, por los folíolos 
oblongos y relativamente pequeños y por las inflorescencias en fascículos axilares 
de 2-3 flores. E. crista-galli fue declarada flor nacional de Argentina en 1942; En 
1967 fue declarada como el árbol oficial de la Ciudad de los Ángeles (Krukoff, 
1969). 
Usos.  Se cultiva como ornamental, (Forero, 2005) 
3.11.6. Erythrina rubrinervia Kunth 
Estudiada por Kunth en 1824; Krukoff & Barneby, en 1974. Nominada Chirocalyx 
rubrinervius por Walp. en 1853.Corallodendron rubinerve (Kunth) Kuntze, 1891. 
Árboles hasta de 12 m de altura. Estípulas caducas. Pecíolo estriado 
longitudinalmente. Folíolos ovados o rómbicos; pubérulos, tricomas simples. 
Inflorescencia pseudoterminal; brácteas y bractéolas, angostamente elípticas, 
caducas. Cáliz rojo, algunas veces violáceo, entero, cilíndrico, uniescotado, 
esparcidamente pubérulo. Estandarte angostamente elíptico, ápice emarginado, 
diminutamente papiloso; semicirculares y apicalmente denticuladas; uñas ca. 0.1 cm 
de longitud, pétalos de la quilla parcialmente adnatos semicirculares. Estambre 
vexilar; estambre más largo hasta 7 cm de longitud; anteras muy pequeñas. Ovario, 
lineal, densamente pubescente, estilo glabro; estigma truncado. Legumbre  glabra 
moniliforme, hasta de 30 cm de longitud; ápice mucronado; paredes internas 
cactáceas; estípite en fruto de 1.2-2.5 cm. Semillas de color rojo o naranja, con 
poros superficiales en la testa; hilo generalmente grisáceo, aparentemente sucio, 
división hundida, de color café, borde café o negro; zona aledaña o adyacente al 
micrópilo levemente discolora. 
Distribución. Esta especie se distribuye desde Panamá hasta Bolivia. En 
Colombia, Erythrina rubrinervia se encuentra hasta 3100 m de altitud, y ha sido 
registrada en los departamentos de Boyacá, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, 
la Guajira, Putumayo, Quindío, Santander y Tolima. 
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Erythrina rubrinervia es similar a E. berteroana y E. costaricensis en cuanto a las 
flores, ya que tiene el estandarte erecto y cáliz cilíndrico; se distingue de éstas por 
ser más glabra y por tener los pétalos de la quilla suborbiculares. Las legumbres, 
aunque glabras, se pueden confundir con E. costaricensis. 
Nombres comunes. “Cámbulos”, “chochitos”, “chochos”, “rojizos”, (Cundinamarca); 
“poroto” (Putumayo). 
Usos. Las semillas son empleadas para la elaboración de accesorios y artesanías, 
y también en medicina. La especie se siembra como cerca viva. (Forero, 2005) 
3.11.7. Erythrina cochleata Standley 
 
Especie estudiada desde 1919 y luego por krukoff & Barneby en 1974. 
Árboles 5-12 m de altura. Estípulas persistentes o caducas, linear lanceoladas, 
más o menos coriáceas. Pecíolo 5-17 cm; raquis de 2-5 cm. Peciólulos ca. 1 cm 
de longitud, articulados; pulvínulos estriados; estipelas diminutas. Foliolos 
ovados, glabros por la haz, diminutamente pubérulos por el envés, tricomas 
simples. Inflorescencia terminal o pseudoterminal; pedicelos 0.4-0.6 cm de largo; 
brácteas y bractéolas caducas. Cáliz cilíndrico, hasta 2.2 cm de longitud, 
diminutamente pubérulo; con 4-5 lóbulos prominentes, acuminados. Estandarte, 
oblongo-elíptico, base cuneada, diminutamente papiloso; alas, triangular-deltoides; 
uñas 0.13-0.16 cm; pétalos de la quilla oblongo-elípticos. Estambre vexilar ca. 5 
cm de largo; tubo estaminal 4.5-5 cm de largo;  porción superior de los filamentos 
ca. 2 cm de largo, engrosados apicalmente; anteras 0.15-0.2 cm de longitud. 
Ovario 3-3.6 cm de longitud, densamente pubescentes; estilo ca. 0.6 cm de 
longitud; estigma pequeño, capitado. Legumbre moniliforme, glabra, cocleada, 
hasta de 20 cm de longitud, paredes internas del fruto blancuzcas; estípite en fruto 
menor de 4.5 cm. Semilla generalmente rojo escarlata o algunas veces naranja, 
testa lisa, elíptica; hilo café, borde del hilo café, levemente  marcado; lóbulo de la 
radícula prominente, división del hilo amarilla; zona lenticular con marca linear, 
negra, brillante, hasta 0.12 cm de longitud. 
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Distribución. Desde Costa Rica hasta Colombia, en elevaciones entre 1000-2600 
m. En Colombia ha sido colectada en los departamentos de Antioquia y 
Cundinamarca. 
Erythrina cochleata caracteriza por tener el cáliz con lóbulos acuminados 
prominentes, paredes internas del fruto blanquecinas, y legumbre en forma de 
caracol o cocleada. En vista dorsal, las semillas de esta especie se distinguen de 
las E. costaricensis por ser más anchas en la parte central, dándole una forma 
elíptica, por el lóbulo de la radícula prominente y por una marca linear notoria en la 
lente.  
Nombres comunes. Al igual que otras especies de Erythrina, E. cochleata es 
comúnmente conocida con el nombre de “chocho”. 
3.11.8. Erythrina amazonica, Krukoff 
Estudiada por Krukoff en1939; Krukoff & Barneby, en 1974. 8 de Junio de 1933, 
Krukoff. 
Árboles de pequeño porte, 5-8 m de altura. Estípulas persistentes o caducas. 
Pecíolo estriado longitudinalmente; estipelas diminutas. Folíolos ovados, 
cactáceos, pubescentes cuando jóvenes, tricomas simples, tornándose glabros en 
la madurez. Inflorescencia terminal; brácteas heteromorfas formando un involucro 
basal; brácteas basales, coriáceas, ovadas; brácteas distales, coráceas, linear-
lanceoladas. Cáliz campanulado, pubérulo, tricomas dorados en material seco, 
levemente escotado, rematando en una saliente de consistencia subcartácea. 
Estandarte, angostamente elíptico, papiloso, pubérulo externamente; alas, 
obovado-oblongas, levemente atenuadas hacia la base; pétalos de la quilla 
parcialmente adnatos, separándose fácilmente, semicirculares. Estambre vexilar; 
tubo estaminal ca. 1.4 cm de longitud; porción libre de filamentos alados, 
engrosados apicalmente; antera vexilar.   Ovario densamente pubescente; estípite 
ca. 1 cm; estilo, parcialmente pubescente; estigma pequeño capitado. Legumbre 
moniliforme, hasta 22 cm de longitud, paredes internas cactáceas, exfoliadas; 
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estípite 2.5-3.5 cm; pubérulo. Semillas bicolor, rojo con negro 1; hilo elíptico, borde 
oscuro; división del hilo negra; zona lenticular linear; micrópilo poco visible. 
Distribución. Amazonía (Brasil, Colombia, Ecuador, escudo de las Guayanas y 
Perú). En Colombia se conoce de selvas Higrófilas en los departamentos de Meta y 
Putumayo, desde el nivel del mar hasta 400 m de altitud. 
Erythrina amazonica es la única especie con semillas bicolor rojo con negro. Se 
diferencia de las demás especies que presentan estandarte erecto y largo por 
poseer cáliz campanulado e involucro basal en las inflorescencias. (Forero, 2005) 
Nombre común y usos. En el Brasil es llamada “mulungu” y es cultivada (Krukoff, 
1969). 
3.11.9. Erythrina poeppigiana(Walp.) O.F. Cook 
Descrita inicialmente por Walp, O. F. Cook, en 1901; luego por Krukkoff y Barneby, 
en 1974. 
Árboles hasta 40 m de altura, usualmente armadas. Pecíolo, algunas veces 
armado; raquis, algunas veces armado, estriado longitudinalmente, ferrugineo. 
Peciólulos 0.5-1.5 cm de longitud; estipelas cupuliformes, estipitadas, hasta 1 cm. 
Folíolos rómbicos; ápice acuminado; glabros por el envés, tricomas simples. 
Inflorescencia terminal 8-18 cm de longitud; flores en grupos de 3-6; brácteas y 
bractéolas ovadas. Cáliz, campanulado, simétrico, truncado, liso, borde entero, 
algunas veces con una pequeña saliente, ca. 1 cm. Estandarte  rojo a naranja, 
elíptico, diminutamente papiloso con el borde ondulado; alas  obovadas; uñas ca. 
0.1 cm; pétalos de la quilla totalmente adnatos, pareciendo formar un solo pétalo, 
sigmoides. Estambre vexilar casi libre, ca. 4 cm de longitud; el estambre más largo 
4-4.5 cm. Ovario glabrescente; estípite 1-1.2 cm de largo; estilo glabro; estigma 
capitado y curvado. Legumbre hasta 22 cm de longitud, subglobosa; estípite en 
fruto menor de 4 cm. Semillas aparentemente recalcitrantes, de color marrón. 
Distribución. Erythrina poeppigiana tiene distribución pantropical. En Colombia se 
encuentra desde el nivel del mar hasta los 2100 m, en los departamentos de 
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Antioquia, Boyacá, Casanare, Cauca, Chocó, Cundinamarca, Guaviare, Huila, 
Magdalena, Meta, Norte de Santander, Putumayo, Santander y Valle del Cauca. 
Erythrina poeppigiana se distingue por tener estipelas cupuliformes, estipitadas, 
hasta 1 cm de longitud. Se diferencia de E. fusca por el Cáliz  muy corto ca. 0.5 cm 
de longitud,  el estandarte reflexo y las legumbres subglobosas. 
Nombres comunes. “Surugay” (Boyacá); ”cachimbo” (Cauca); “písamo” 
(Cundinamarca); “cámbulo” o “minas” (Cundinamarca y Meta); “cachingo” (Huila); 
“pu-ru-to-kaspi” (Putumayo); “aaco” (Santander). 
Usos. Se emplea como árbol de sombrío en cultivos de café, en cercas vivas y 
como forraje,(Forero, 2005) 
3.11.10. Erythrina edulis, Triana 
 
Krukoff (1939) hace la primera descripción de E. edulis, la cual es traducida por 
Gutiérrez (1977) de la siguiente manera: 
“Es un árbol de tamaño mediano. Sus hojas  a la antítesis son más bien delgadas, 
ocasionalmente aculeadas. Los limbos de los foliolos, glabros, cactáceos o 
subcoriáceos, ocasionalmente aculeados en los nervios principales por el haz. El 
foliolo terminal de su hoja compuesta, es ovado a ampliamente ovado (algunas 
veces elíptico ampliamente o subrotundado, por lo general, de agudos a 
acuminados en el ápice y redondeados a truncados u obtusos y cuneados en la 
base”. 
“Legumbres subleñosas de 13 a 25 (raramente 9.5) cm de largo y cerca de dos cm 
de ancho, constreñida entre semillas con un estípite de 3.5 – 4.5 (raramente 7.5) 
cm de largo, con un acumen muy puntiagudo de cerca de 2 cm de largo, con una a 
muchas semillas (generalmente 5 ó 6 semillas). Semillas de color marrón oscuras. 
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Entre las descripciones de Krukoff y nuestras observaciones hay diferencias sobre 
todo en el tamaño de árbol y en el tamaño de las legumbres y de las semillas que 
en algunos cultivadores son más grandes. 
En el recorrido por las áreas de distribución del árbol en Colombia, se ha 
encontrado árboles hasta de 50 cm de diámetro, de más de 10 m de altura y más 
de 7 m de cobertura. 
Hojas con foliolo terminal más largo que los otros dos, derecho e izquierdo, y 6 
a23 cm de ancho. Los foliolos izquierdo y derecho no son iguales. 
Legumbres que pueden llegar hasta 55 cm de largo, hasta con once semillas. 
Hemos encontrado variabilidad genética, también en la forma y en el color de las 
legumbres y en el color de: tallos, peciolos, semillas y flores de los diferentes 
cultivares. 
Las diferencias las confrontamos en relación a lo descrito por Krukoff, puesto que 
los demás autores que describieron la especie se basaron en este autor. 
Las hojas primarias de Erythrina edulis son simples; aparecen en el segundo nudo 
del tallo y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Las hojas verdaderas 
son  compuestas pinadotrifoliolada semicoriáceas, insertadas en el pecíolo o eje 
floral. 
El foliolo central es simétrico o acuminado, los dos laterales son asimétricos y 
también acuminados. Los foliolos son enteros; la forma tiende a ser ovalada, 
principalmente cordiformes, glabros o subglabros. El foliolo central es más grande 
que los foliolos laterales de los cuales uno generalmente es un poco más grande 
que el otro. 
Las hojas en algunos casos presentan acúleos (el acúleo se diferencia de la 
espina en su origen). Las observaciones muestran que hay diferencias en la 
cantidad de acúleos, se valoró la cantidad de acúleos con calificación de 1 a 4 de 
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acuerdo al número por /cm 2. Tal como lo confirma Krukoff (1939), algunas veces 
las venas de las hojas pueden tener acúleos en la nervadura principal por haz. 
Los pecíolos son largos, presentan longitudes variables, 8-37 cm de acuerdo a las 
mediciones en las accesiones del banco de germoplasma y en algunos ejemplares 
de herbario en Colombia y en el Perú. 
En los pecíolulos de los foliolos existen papilas glandulares macroscópicas, 
productoras de néctar que determinan que el árbol sea visitado por insectos 
chupadores y por hormigas que cumplen la función de protección del árbol contra 
los consumidores de primer orden. 
El color de las hojas siempre es verde aunque pueden variar las intensidades del 
verde. No así, los pecíolos y los tallos no suberizados y los sépalos y las 
legumbres que pueden se verde claro, verde oscuro o jaspeados (verde con 
puntos rojo oscuro). 
El tallo de E. edulis en los primeros meses no está suberizado, es de color verde, 
café o verde jaspeado con rojo y al igual que las ramificaciones presenta espinas. 
En estado adulto el tallo es leñoso. 
El diámetro del fuste es de unos 24 centímetros, pero puede alcanzar diámetros 
de 50 cm en árboles adultos de más de 30 años. 
La raíz primaria crece hacia abajo en el suelo y rápidamente produce 
ramificaciones laterales. Si persiste el crecimiento de la raíz principal y conserva 
su dominancia, será una raíz axonomorfa pivotante o penetrante. 
En el chachafruto, en los primeros 15 días después de la siembra de la semilla, 
aparece una raíz principal en la cual se observa claramente las raíces secundarias 
y terciarias. Ya en plántulas de dos meses en condiciones de invernadero, se 




Erythrina edulis, por su floración periódica, copiosa, de gran valor estético, se 
considera un árbol ornamental. Posee polinización cruzada a la que colaboran 
chupadores, abejas, avispas y pájaros (passerine)  (Acero & Barrera, 1996). 
Las flores van de una tonalidad naranja a rojo carmín y están agrupadas en 
inflorescencias definidas, de tipo racimo, de hasta 45 cm de longitud. La tendencia 
de estos racimos es a ser caulinares, por cuanto se les cae en ramúsculas, en 
ramas gruesas, en el fuste y en la misma base del fuste o tronco, Una 
inflorescencia tiene entre 180 y 200 flores con un pedicelo corto. Se organizan en 
triadas alrededor del eje floral. 
Serían excesivas las cosechas que tendría que soportar un árbol, si las lluvias y 
las visitas de pájaros e insectos que actúan como polinizadores no derriban el 
resto de las flores o las perforan en la base inutilizándolas para la formación de 
fruto. 
Las flores son completas, típicas de la familia Papilionaceae, es decir dialipétala, 
zigomorfa, pentámera, con plano de simetría anteroposterior y prefloración vexilar. 
Sus cinco pétalos están organizados así: el más grande es el estandarte, las dos 
laterales conforman las alas y las inferiores que dan apariencia de uno solo, por 
ser más o menos concrescentes, conforman la quilla y encierran los estambres y 
el pistilo. 
La antesis o apertura floral presenta un típico desarrollo acrópeto, es decir, va 
ocurriendo desde la base del pedúnculo hasta la parte terminal y por lo tanto en 
una misma inflorescencia, se pueden encontrar distintos estados de desarrollo que 
van desde flores en formación hasta frutos maduros. 
Los frutos de E. edulis son legumbres lampiñas con dos valvas que provienen del 
pistilo. Crecen en racimo. En un mismo racimo, pueden encontrarse legumbres 
maduras, de tamaños diferentes, que oscilan entre 15 cm y 55 cm para un 
promedio de 32 cm de largo.  
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El color de las vainas varía desde verde claro a un verde intenso, se pueden 
observar fenotipos con frutos de color verde jaspeadas con puntos rojos. 
Las legumbres lateralmente curvadas poseen doble línea fisural: sutura dorsal o 
placental y sutura ventral. La placentación es marginal y los óvulos se ubican solo 
en la sutura placental. 
Trabajos realizados por Mejía & Barrera. (1990), permitieron contemplar la 
descripción de la semilla, la cual es una judía gigante de configuración cóncavo-
convexa, formada por dos cotiledones de color blanco verdoso, unidos por su 
parte plana, de un tamaño de 3.5 a 7 cm de largo por unos 2 – 3 cm de diámetro. 
La testa según el proceso de maduración va de un rosado hasta un tono marrón o 
colorado oscuro en las semillas rojas y de amarillo crema a un café intenso en las 
semillas amarillas; se han encontrado árboles con semillas de color negro. 
(Barrera, 2003). 
Distribución. Erythrina edulis se conoce desde Panamá hasta Bolivia. En 
Colombia crece en los departamentos Antioquia, Boyacá, Cauca, Chocó, 
Cundinamarca, Huila, Nariño, Norte de Santander, Tolima, Putumayo y Valle del 
Cauca, desde 1000 hasta 3000 m de altura. 
Nombres comunes. En Colombia es ampliamente conocida como “balú”, 
“chachafruto”, “frijol de monte” y “frijol de árbol”;  en los departamentos de Cauca, 
Nariño y Putumayo se le denomina “chaporoto”, “nupo”, “pajuro”, “pashullo”, 
“poroto”, “porotón”, “sachaporoto”, “zapote de cerro”. 
Usos. Erythrina edulis es una especie económicamente importante por sus frutos 
y semillas empleados en la elaboración de alimentos (Pérez-Arbeláez, 1978; 
Barrera, 1989; Acero, 1990; Bernal & Correa, 1992; Arana, 2002); además, por su 





Tabla 1.Descripción parcial de las especies de Erythrina caracterizadas  
Especie Publicación Sinónimo Origen Distribución Bibliografía 
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Colección de las Erythrinas más frecuentes en el Valle del Cauca 
Para la caracterización de algunas especies del género Erythrina, presentes en el  
Valle del Cauca, Colombia,  con marcadores moleculares RAMs y complementar 
la descripción morfológica, se colectaron  8 Erythrinas  frecuentes, unas presentes 
en el parque  de Erythrinas de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira 
PEUN (Tabla 2.1) y algunas, en sitios específicos entre el municipio de Sevilla y 
Palmira. 
 
Para la caracterización intraespecífica de la especie Erythrina edulis, se 
colectaron, además, 21 accesiones de diferentes procedencias presentes en una 




Ubicación de los sitios de  colección de especies  Erythrina 
 
1. Colección de trabajo ubicada en el campus de la Universidad Nacional de 
Colombia sede de Palmira  Valle del Cauca PEUN:  
Figura 2. Colección de trabajo  de Erythrina spp. en Sevilla (Valle del Cauca).
(fotografía tomada por A. Gómez, 2008). 
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31’54.11’’N, 76º 17’59.68’’W,   1004 m.s.n.m. temp.:  24 a 30 °C 
2. Colección de trabajo Accesiones de Erythrina edulis Sevilla :  
16’6.20’’N, 75º 56’16.64’’W,    1583 m.s.n.m.  temp:    18 a 24°C 
 
Tabla 2.1.Especies utilizadas para caracterizar con marcadores moleculares la 
diversidad de las especies  del género  Erythrina en el Valle del Cauca PEUN. 
 
Número de la 
Muestra  





1. E. fusca  PEUN Amaime Palmira -76.1636 3.362123 S 1029.
2. E. variegata PEUN Amaime Palmira -76.1636 3.362123 S 1029
3. E. falcata PEUN Perú -75.0055 9.212388 S 1016
4. E. cristagalli La buitrera La buitrera 
Palmira 
-76.176 3.315411 S 1004
5. E. indica PEUN La India  78.57464 20.353726 N 358.
6. E.rubrinervia PEUN  Sevilla - Valle -75.5617 4.16062 S 1583
7. E.amazonica PEUN Jamundí -75.0055 9.212388 S 1016















Tabla 2.2. Especies utilizadas para caracterizar con marcadores moleculares las  
accesiones de  Erythrina edulis  presentes en una colección de trabajo ubicada en 
Sevilla Valle  BS. 
Numero de 
Muestra  





8.   E. edulis BS Sevilla - Valle -76.176 3.315411 S 1004
9.   E. edulis BS Jambaló Cauca -76.185 2.464426 S 2664
10. E. edulis BS Ibagué Tolima  -75.0938 4.070418 S 511
11.  E. edulis BS Cumbarco Sevilla V -75.4956 4.114946 S 1700
12.E. edulis BS Bolívar - Valle  -76.1903 4.233623 S 1791
13.E. edulis BS Versalles - Valle -76.15 4.4 S 1880
14.E. edulis BS Pueblo Nuevo 
Caldono- Cauca 
-76.244 2.420989 S 2934
15.  E. edulis BS Pasto - Nariño -7.73007 1.1228 S 2690
16.  E. edulis BS Manizales-Caldas -75.3103 5.040473 S 2110
17.  E. edulis BS EdénSevilla Valle -75.4204 4.315123 S 1392
18.  E. edulis BS La unión - Valle  -76.026 4.35001 S 905
19.E. edulis BS Perú -75.0055 9.212388 S 1016
20.E. edulis BS Nativo Sevilla V -75.5617 4.16062 S 1583
22. E. edulis BS Egipto Sevilla Va -75.5617 4.16062 S 1583
23. E. edulis BS Versalles5 - Valle -76.15 4.4 S 1880.616
24. E. edulis BS Versalles4 - Valle -76.15 4.4 S 1880.616
25. E.  edulis BS El Cairo - Valle -76.15 4.45 S 1658.417
26. E. edulis BS Versalles1 - Valle -76.15 4.4 S 1880.616
27. E. edulis BS Eden roja Sevilla -75.5617 4.16062 S 1583
28. E. edulis BS Gorda Vers Valle -76.15 4.4 S 1880.616




4.1 Colección de Material vegetal para extracción de ADN 
 
Para la extracción de ADN de las especies, se tomaron de hojas jóvenes de 
diferentes ramas del árbol seleccionado, se enrollaron  en papel aluminio y se 
guardaron  en un termo que contenía nitrógeno líquido para el transporte hasta el 
Laboratorio. 
Las muestras fueron maceradas utilizando morteros de porcelana y nitrógeno 
líquido para evitar la degradación del ADN y la producción de otros metabolitos 
que pudieran interferir con las pruebas moleculares. Una vez macerado el tejido 
vegetal, se almacenó en tubos plásticos cónicos de 1.5 ml. a -80 °C hasta el 
momento de su utilización. 
4.1.1. Selección y estandarización de un protocolo para la extracción de ADN 
 
Se seleccionaron  protocolos de extracción de ADN para ser evaluados.  
Los protocolos  de extracción de ADN se evaluaron por medio de un ensayo previo 
para dos metodologías: la descrita por Dellaporta et al (1983) con algunas 
modificaciones (Anexo E) y el “kit” comercial PlantDNEasy Mini Kit de Qiagen® 
utilizando las recomendaciones del fabricante. 
 
4.1.2.   Evaluación de cantidad y calidad de ADN 
Para la evaluación de la calidad y cantidad del ADN obtenido se realizaron geles 
de agarosa al 0,8% corridos en tampón TBE 0.5X (Tris-borato 0.045M; EDTA 
0.001M) a 80 voltios durante 40 minutos. Estos fueron teñidos con bromuro de 
etidio y documentados mediante fotografía digital. Las concentraciones de ADN se 
determinaron mediante comparación con concentraciones conocidas de ADN del 
bacteriófago lambda. Se realizaron diluciones de todas las muestras extraídas a 
una concentración final de 10ng/µl en tubos nuevos, las cuales fueron utilizadas 
como ADN de trabajo para las reacciones de PCR. 
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4.1.3.  Marcadores moleculares RAMs 
Se evaluaron 7 cebadores (Tabla 3) para RAMs con las condiciones de 
amplificación por PCR, se llevó a cabo en un termociclador PTC-100 
Programmable Termal Controller de MJ Research, Inc., descritas por Bonilla et al 
(2008), para uchuva Physalis peruviana (Tablas4 y 5). 
 
Tabla 3. Cebadores RAMs utilizados en la caracterización molecular para determinar 
la variabilidad genética. Las siguientes designaciones son usadas para los sitios 









GT VHV GTG TGT GTG TG 
 
 
Se hicieron ensayos previos de amplificación de PCR, observados en geles de 
agarosa al 1.2%,100V, 45 minutos.  
Los productos amplificados se visualizaron en geles de poliacrilamida al 7% (37:1 
acrilamida – bisacrilamida) corridos a 160 voltios por90 minutos y teñidos con 
bromuro de etidio y documentados mediante fotografía digital utilizando un 
transiluminador. 
4.1.4. Ensayo previo de reproducibilidad de los resultados hasta obtener 
RAMs 
Se hizo ensayo previo de reproducibilidad desde la obtención de ADN hasta las 
amplificaciones de los marcadores RAMs por PCR, evaluadas en geles de 
agarosa (0.8%) y de poliacrilamida (7%), respectivamente.  
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4.1.5. Evaluación demarcadores para la caracterización molecular de las 
especies de  Erythrina 
 
Con este objetivo se obtienen geles de poliacrilamida que ilustren la evaluación. 
 





(ºC)     –   TIEMPO 
CCA,TG, CT,GT 
(Cebador) GT, CGA 
Desnaturalización Inicial 95  -  5min. 95  -  5min. 95  -  5min. 
Desnaturalización 95  -  30seg. 95  -  30seg. 95  -  30seg. 
Hibridación 50  -  45seg. 55  -  45seg. 58  -  45seg. 
Extensión 72  -  2min. 72  -  2min. 72  -  2min. 
37 ciclos desde paso 2 __ __ __ 
Extensión final 72  -  7min. 72  -  7min. 72  -  7min. 
 
Tabla 5. Condiciones de amplificación para RAMs utilizados en la 
investigación. 
REACTIVO           [   ] INICIAL [   ]  FINAL 
Buffer TAQ 10X   1X 
dNTPs 1.25mM 0.2mM 
Cebador 50μm 2μM 
MgCl2 25mM 1.5mM 
ADN 5 ng /μl 10 ng 
Taq polimerasa 5 U/μl 0.625 U 




4.1.6.  Análisis de la información 
La información de los patrones de bandas obtenidos se registró en una matriz 
binaria de presencia (1) o ausencia (0). Para la selección de bandas polimórficas 
se consideró como locus polimórfico aquel en el cual la frecuencia del alelo más 
común fue menor al 95%. A partir de esta matriz y usando los programas 
SIMQUAL del paquete NTSYS- pc (Numerical Taxonomy System for Personal 
Computer) y el programa TFPGA (Tools for Population Genetic Analysis) se 
realizaron los análisis estadísticos.  
La similitud genética se calculó mediante el coeficiente de Dice Nei - Li (1978) 
S =  2a/ (2 a+ b + c) donde a = bandas compartidas por ambos individuos, b = 
bandas presentes en el individuo (1) pero no en (2), y c = bandas presentes en el 
individuo (2) pero no en (1). El análisis de agrupamiento se realizó con el 
programa SAHN de NTSYS –pc (versión 2.02g, 1998) utilizando el método 
UPGMA, (del ingles Unweightedpair-grouparithmetic mean), que es el más usado 
y el que produce menor distorsión  al compararse con la matriz original de 
similaridad. A partir de esta matriz se construyó un dendrograma con el programa 
TREE de NTSYS-pc (NTSYS-pc versión 2.02 (Henríquez, 2000).Método gráfico de 
agrupamiento por parejas, que usa el promedio aritmético no ponderado. Se 
realizó un análisis de correspondencia múltiple (ACM) para asociar columnas y 
filas de la matriz binaria determinando el nivel de asociación o determinar 
proximidad (Joseph et al. 1992). Para estimar la diversidad genética se utilizaron 
los parámetros de heterocigosidad promedio esperada (He) y el porcentaje de loci 
polimórficos (P), los cuales se estimaron sobre todos los loci y el promedio de los 
mismos de acuerdo con la fórmula no sesgada de Nei (1973) así: H= 1-Σf (i)2              








4.1.7. Se realizó una AMOVA 
Con el programa Gen A1Ex fue calculada una AMOVA. 





4.2. Preparación de excicados de las especies para complementar la 
colección del Herbario “Valle” 
 
4.2.1.  Preparación de excicados de especies del género Erythrina 
Para la realización del presente trabajo se han colectado las muestras botánicas 
de 9 especies del género Erythrina L. con tres ejemplares por cada especie,  en 
los lugares anteriormente señalados en el área de estudio, cuyo material fresco de 
ramas terminales, hojas y flores fueron preservadas e introducidas en prensas 
botánicas (Figura 4) y secadas al sol y luego en la estufa, debidamente registrados 
mediante fichas, y en las libretas de campo para su posterior determinación 











Figura 3. Diagrama secuencial de la metodología para el análisis molecular utilizada en
la investigación. Tomado de Morillo & Morillo, 2003. 
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Figura 4. Prensa Botánica. (Fotografía tomada por A. Gómez, 2008) 
 
 
Adaptación de un formulario de pasaporte  
Para la colecta de material vegetal se elaboró un formulario de pasaporte para 
accesiones (Anexo A). 
4.3.  Revisión, verificación y complementación de  la descripción  
morfológica  de las especies 
La verificación, determinaciones y reconocimiento de las especies se hicieron por 
medio de claves taxonómicas (Figura 5) y con la ayuda de bibliografía 
especializada y material determinado del Herbario “Valle” en la Universidad 
Nacional de Colombia – sede Palmira y consulta de literatura de especialistas 
















Figura 5, a hasta f. Caracteres morfológicos 
Figura 5c. Inflorescencia 
Figura 5d. Flor zigomorfa
campanulada Figura 5e. Legumbre –
regla de 30 cm 
Figura 5f. Semillas color rojo 
Figura 5a. Hojas
alternadas y pecíolos 
Figura 5b. Espinas,
pulvínulos y estípulas 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. Colección de material vegetal para extracción de ADN 
 
La distribución de Erythrinas en zonas tropicales del mundo se puede apreciar en  
 
la Fig. 1. Se estudiaron algunas especies más frecuentes en el Valle del Cauca,  
 
que son representativas  de la mayoría de especies ubicadas en Colombia. 
5.1.1. Selección de protocolo (ensayo previo) para la extracción de ADN de 
Erythrina 
Uno de los problemas en la extracción del ADN de plantas es la composición de la 
pared celular, la cual dificulta el acceso al interior para extraer su contenido 
(Rogers y Bendich, 1988). La pulverización del material vegetal mediante 
nitrógeno líquido como proceso mecánico inicial utilizado para romper la pared 
celular y exponer los constituyentes celulares permitió la liberación del ADN en el 
tampón de extracción, el cual contiene detergentes y soluciones que aseguran que 
una cantidad significativa de ADN no sea atrapada en los desechos o restos 
celulares, y/o que el ADN esté completamente disociado de proteínas y otros 
contaminantes que puedan interferir en procesos posteriores (Howell, 1973). 
Mediante la metodología de Dellaporta et al (1983) se obtuvieron 
concentraciones de ADN entre 10 y 300 ng/ul, de buena calidad para la 
amplificación por PCR de los RAMs (Figura 6). Se realizaron algunas 
modificaciones adicionales a la metodología consistentes en la realización de 
una precipitación con fenol: cloroformo: alcohol isoamílico en proporción 24:24:1 
y la dilución final del ADN en 100 ul de tampón TBE 1X para asegurar una 
buena concentración y la eliminación de otras sustancias que pudieran interferir 











ADN extraído con minikit Qiagen 
 
 
Figura 6. Calidad de ADN extraído con protocolo DELLAPORTA et al. (1983) y   
minikit. 
Las dos metodologías empleadas en esta investigación para la extracción de 
ADN han permitido obtener ADN de buena calidad y de concentración 
adecuada en especies vegetales como Physalis peruviana (Bonilla et al. 
2008), Lycopersicum sculentum (Restrepo 2003), Phaseolus vulgaris 
(Henríquez 2000) y Manihot esculenta (Mejía 2002); sin embargo, dados los 
resultados de esta investigación se sugiere la utilización de la metodología de 
Dellaporta et al (1983) en Erythrina en donde el 58,62% de las muestras 
presentó una concentración mayor a 50 ng/ul (Tabla 6); ya que se puede 
obtener una mayor concentración de ADN (Figura 6) de buena calidad en 
tiempos similares, a un menor costo (datos no mostrados) y utilizando 
insumos generales de laboratorio que no pueden ser utilizados por la otra 
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metodología, además, las diluciones finales en esta metodología se realizan 
en 100 ul, lo que duplica la cantidad total de ADN obtenida. 
Cabe recordar, que los dos métodos de extracción utilizados son útiles, según 
los buenos resultados en cuanto a cantidad y calidad de ADN obtenidos. No 
obstante, se utilizó preferentemente el método de Dellaporta ya que es menos 
oneroso (exige menos recursos económicos) que el método de minikit Qiagen. 
Tabla 6. Concentraciones de ADN obtenidas mediante las dos 
metodologías                                                                                                        
 





% No. Muestras % 
10-20 2 6,89 3 10,34 
21-30 5 17,24 5 17,24 
31-50 5 17,24 7 24,13 
> 50 17 58,62          14 48,27 
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5.1.2. Evaluación de cantidad y calidad de ADN 
La cuantificación del ADN mediante comparación con concentraciones conocidas 
del bacteriófago Lambda permitió determinar de manera adecuada las 
concentraciones de ADN obtenidas mediante las dos metodologías. Esta técnica 
permite realizar la cuantificación de manera rápida y menos costosa ya que no 
requiere de la utilización de equipos especializados como espectrofotómetros o 
fluorómetros ni la utilización de reactivos tóxicos y peligrosos, lo que le permite ser 
una metodología de fácil y rápida implementación para la cuantificación de ADN 
total.(Ver Tabla 6). 
5.1.3. Ensayo previo de amplificación de ADN con marcadores RAMs 
Este ADN presentó las cualidades ideales para ser usado en la técnica RAMs, 









Figura 7. Pre-ensayos de amplificación por PCR en agarosa 1.2%. 
5.1.4. Ensayo previo de reproducibilidad de todo el procedimiento hasta 
obtener RAMs 
El ensayo previo de reproducibilidad de todo el procedimiento para obtener 
marcadores  RAMs de  las muestras 1, 18, 5,22, 16, 9,8,6,29,7,28,15,10, 4, 3,23, 
desde las extracciones delos ADN, hasta obtener las bandas de los marcadores 
RAMs en el gel de poliacrilamida al 7 % (Figura 8), dio reproducible al presentar 
un patrón de bandas igual al obtenido en las mismas accesiones, en el ensayo 
previo de reacción de amplificación utilizando todos los cebadores que 
amplificaron (Figura 9, Ver Anexo G). 
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2010Segunda repetición 
Agarosa 0.8 %, 80 V, 30 min 
100M 1 22 16 10 7 28 4
 












5.1.5. Evaluación de los marcadores para la caracterización molecular de las 


















Figura9. Bandas polimórficas obtenidas con los cebadores RAMs. 
Figura 8.a. Segunda repetición de extracción de ADN agarosa y amplificación por 
PCR en poliacrilamida. 
 




Para la evaluación de la diversidad genética de la colección se seleccionaron 
seis de los siete cebadores RAMs utilizados por presentar algún grado de 
polimorfismo. Los seis cebadores utilizados generaron 103 bandas polimórficas 
de 1271 bandas totales, con pesos moleculares entre 1000 y 20 pb y el número 
de bandas por cebador estuvo entre 200 para CA y232 para CCA (Tabla 7).El 
séptimo cebador GT no amplificó aún con tres temperaturas diferentes. 
Tabla 7. Cantidad de bandas totales y polimórficas obtenida con los cebadores 
RAMs utilizados para la evaluación de la diversidad genética en la colección de 
especies de Erythrina. 
Cebador N° bandas totales N° bandas polimórficas 
AG 220 22 
CT 205 14 
CGA 210 16 
CA 200 18 
TG 204 14 
CCA 
 232 19 
TOTAL 1271 103 
5.1.6. Análisis de la información 
La ausencia de agrupamientos relacionados con el sitio de colecta a partir del 
cálculo de semejanza mediante el uso de marcadores moleculares RAMs 
realizado en este estudio y los resultados de la caracterización morfológica, 
indican heterogeneidad de las accesiones de las colecciones de Erythrina. 
Agrupamientos hechos por medio del programa SAS, Ver Anexo H. Ver Figura 10. 
Los agrupamientos con análisis molecular mostraron exactamente lo que está 
definido y conocido en taxonomía botánica. Las accesiones de E. edulis se ubican 
en un gran cluster. Las otras especies están separadas por encima de este cluster 
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y se diferencian unas de otras. Se ubican en un solo cluster E. indica y E. 
variegata, esto es, debido a su semejanza por ser E. variegata una variedad de E. 





Figura 10. Dendrograma de las distancias genéticas de 29 accesiones 
interespecíficas e intraespecíficas de Erythrina spp. Basado en el coeficiente de 
similitud de Dice Nei-Li (1978) y calculado con los datos combinados de los seis 












porque se separa a un bajo coeficiente de similitud de 0.59. 
Los marcadores moleculares pueden usarse con varios propósitos como estimar la 
variabilidad genética entre y dentro de poblaciones, muestras o accesiones de 
especies cultivadas o silvestres relacionadas; para detectar la duplicación de los 
materiales en las colecciones; para evaluar la delimitación de los centros de 
origen; para el estudio de las relaciones filogenéticas entre especies y taxones 
superiores y para la determinación de mejores estrategias de conservación de 
recursos genéticos y la formación de colecciones nucleares. La técnica molecular 
utilizada en este estudio mostró cierto grado de polimorfismo y sensibilidad para la 
discriminación de las accesiones de la colección, lo que sugiere que los 
marcadores moleculares RAMs son útiles para la evaluación de la diversidad 
genética de colecciones, bancos de germoplasma y poblaciones naturales, 
además, la técnica ha sido reportada para la caracterización molecular de 
especies vegetales como nacedero Trichantera gigantea (Posso 2010),frutales 
uchuva Physalis peruviana (Bonilla et al. 2008), mora Rubus sp (Morillo et al. 
2006), y guayaba Psidium sp (Sanabria et al. 2006). Sus ventajas incluyen bajo 
costo, reproducibilidad, utilización de un solo cebador, no requiere información 
previa, alto polimorfismo y fácil implementación (Muñoz et al. 2008). 
5.1.6.1. Análisis de correspondencia múltiple 
 
El análisis de correspondencia múltiple (Figura 11) separó las introducciones en 
seis grupos: “A” conformado exclusivamente por E. indicaa una distancia de 
0,98, la más alejada de todas, lo que confirma la estructura morfológica típica de 
E. indica, además de su lugar de procedencia. En cinco subgrupos adicionales. 
A una distancia de 0,62 aproximadamente: la especie 7 (E. amazonica) 
procedente del Perú. Similarmente, se ubica la especie E. fusca (especie 1) a 
una distancia aproximada de 0,60. 
También se ubican en la parte superior de la gráfica las especies E. poeppigiana 
(especie 21) y la E. crista-galli (especie 4) que forman el subgrupo “B” a 
distancias entre el rango de –0.06 y 0.29. Muy cercanas a 0.29 se encuentran 
tres especies o subgrupo “C” con especies como E. variegata, E. rubrinervia, E. 
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falcata, esta última originaria del Perú. Finalmente un gran grupo “D” 
conformado por las especies de E. edulis desde -0.40 hasta un valor intermedio 
entre -0.06 y 0.29, teniendo en cuenta que la especie 19, originaria del Perú se 
separa un poco del grupo ubicándose en la parte inferior, por fuera, por decirlo 
así.  Esto confirma que no existe una relación entre los agrupamientos, además, 
muestra la heterogeneidad de las accesiones dentro de la colección de 
Erythrina. Lo cual permite verificar la hipótesis que sí existe diversidad genética 
tanto intraespecífica en especies de E. edulis como interespecífica con relación 














Figura 11. Representación espacial de las 29 accesiones de Erythrina mediante 
el análisis de correspondencia múltiple. 
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5.1.6.2. Heterocigosidad esperada y porcentaje de loci polimórficos 
 
La He para la colección fue de 0,39 lo que revela un alto grado de diversidad en 
la colección. Se escogió la heterocigosidad insesgada de Nei (1978), pues esta 
presenta una corrección por el número de muestras. La He se interpreta como la 
probabilidad de colectar dos genes diferentes en un muestreo con 
reemplazamiento del total de genes en una población. También se le denomina 
como diversidad genética, aunque esta denominación no es aconsejable ya que 
puede confundirse con variación genética "en general” y no solo al valor de He 
(Caujapé 2006). Aunque no existen estudios de diversidad genética usando 
marcadores moleculares en Erythrina para realizar comparaciones, en 
investigaciones de la colección nacional de guayaba Psidium sp, utilizando 
marcadores RAPD y en donde se incluyeron accesiones de diferentes 
procedencias, se encontró un valor de He de 0,20, el cual es reportado como 
alto (Rueda et al. 2006). Sin embargo, un estudio con árboles nativos del Valle 
del Cauca de la misma especie reportó una He de 0,44 usando marcadores 
moleculares RAMs (Sanabria et al. 2006). En accesiones de mora Rubus sp 
(Morillo et al. 2005) y uchuva Physallis peruviana (Bonilla et al. 2008) del banco 
de germoplasma de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira y 
utilizando RAMs se reportaron valores de He de 0,31 y 0,25 respectivamente; 
valores altos comparados con resultados obtenidos en cultivares comerciales de 
tomate Lycopersicum sculentum en donde la He fue de 0,18 (Restrepo 2003).  
El porcentaje de loci polimórficos encontrado para la colección fue de 95,24%, 
(con un criterio del 95%) lo que indica que las colecciones de Erythrina incluyen 
una buena diversidad y heterogeneidad genéticas. 
Los valores de Heterocigosidad esperada (He) calculados mediante el programa 
TFPGA considerando todas las accesiones en estudio como un solo grupo y para 
cada uno de los cebadores mostraron que el valor relativo más alto fue para el 
cebador AG (0,41) y el más bajo relativo para el cebador TG (0,37). El valor de 
porcentaje de loci polimórfico más alto relativo se encontró con el cebador CCA 
(97,51%) y el más bajo relativo con el cebador TG (93,91%) (Tabla 8). 
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Tabla 8. Valores de Heterocigosidad (He) y porcentaje de loci polimórficos (95% 
de I.C.) para los cebadores RAMs utilizados. 
 
Cebador Heterocigosidad esperada 
 
% loci polimórficos (95%) 
CGA 0,38 94,31 
CA 0,39 94,82 
TG 0,37 93,91 
AG 0,41 95,50 
CCA 0,39 97,51 
CT 0.37 95,24 
 
Los valores altos relativos de polimorfismo (95,50% y 97,50%) y de He (0,41 y 0,39) 
encontrados con los cebadores AG y CCA permiten concluir que estos 
cebadores fueron los que más aportaron a la diversidad y resultan apropiados 
para su utilización en futuras investigaciones sobre la evaluación de la 
diversidad genética y estructura poblacional de accesiones de Erythrina. Sin 
embargo, los cebadores CA y CGA mostraron valores importantes de 
polimorfismo 94,82% y 94,31% y He 0,39 y 0,3839 respectivamente. El cebador 
TG mostró la He y polimorfismo relativamente más bajos (0,37 y 95,24%) por lo 
cual se considera el cebador con menos aporte a la diversidad, comparado con 
los otros cebadores. De manera general hubo correlación entre He y 
polimorfismo en los cebadores evaluados. 
Los estadísticos de Wright (1978) miden la estructuración genética a diferentes 
niveles espaciales, por ejemplo en un conjunto de poblaciones de una misma 
especie o una población dividida en varias subpoblaciones. Varios estudios de 
diversidad genética en colecciones y bancos de germoplasma de guayaba 
Psidium sp (Rueda et al, 2006), cacao Theobroma sp (Moreno et al, 2004) y 
uchuva Physalis peruviana (Bonilla et al, 2008), no reportan estadísticos de 
estructura poblacional por considerar que las accesiones de los bancos no 
corresponden a una muestra representativa de poblaciones naturales y en 
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muchas ocasiones, una región geográfica se encuentra representada por solo 
una o dos accesiones, además porque el agrupamiento de las accesiones 
colectadas no se relaciona con la distribución geográfica y no consideran 
pertinente calcular los estadísticos de diferenciación poblacional. 
Sin embargo, utilizando la subdivisión de los grupos realizada para la 
estimación de la He se realizó la estimación del índice de fijación (Fst) para 
verificar la existencia de diferenciación genética de las accesiones de acuerdo a 
cada uno de los grupos formados. 
El Fst cuantifica la consanguinidad de las subpoblaciones en relación a la 
población total de la cual forman parte, se interpreta como la proporción de la 
variación total atribuible a la diferenciación entre poblaciones (Caujapé, 2006). 
El valor de Fst encontrado en este estudio fue de 0,0204 (D.S= 0,075; 1000 
replicaciones) lo que indica que existe una baja diferenciación genética de los 
grupos (Wright, 1978).  
Aunque no existen valores de Fst reportados para esta especie para realizar 
comparaciones, en accesiones de guayaba y mora se reportaron valores de Fst de 
0,35 y 0,49 respectivamente, lo que indica una gran diferenciación genética de los 
grupos, sin embargo, no descartaron la existencia de flujo genético entre grupos, 
debido a que por lo general las semillas de estas especies son diseminadas por 
aves o murciélagos frugívoros, monos, ganado y el hombre (Sanabria et al, 2006; 
Morillo et al, 2005). 
Los resultados obtenidos con la colección de Erythrina sugieren la necesidad de 
emprender trabajos encaminados a recolectar nuevas accesiones que representen 
de una manera más amplia la diversidad que puede existir en este género. 
5.1.7.Análisis de Varianza Molecular AMOVA 
Este  método  fue usado para verificar si existe diferenciación de las 
accesiones de acuerdo   a  las  localidades  donde  fueron  colectadas.  El  
análisis  de   varianza molecular para los seis grupos (Tabla 9) muestra que 
la variación existente en la colección obedece  a diferencias propias de las 
accesiones dentro de cada uno de los grupos (100%). 
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Tabla 9. Análisis de Varianza Molecular (AMOVA) para seis poblaciones de 
Erythrina ubicadas en varios sitios de colecta en el Valle del Cauca.Solo se 
pudo hacer con 6 poblaciones o cluster porque los otros 3 son unitarios (no permiten 















Pop  1  2 3 4 5 6 
n  7  8 3 3 3 2 





Source  df  SS  MS 
Est. 
Var.  %  Stat  Value  Prob 
AmongPops  5  1,865 0,373 0,000 0%
WithinPops  20  7,750 0,388 0,388 100% PhiPT  0,000 0,010
Total  25  9,615 0,761 0,384
Warning! Negative Among Pops. Est. Var. of ‐0.004 converted to zero.   
Warning! Negative PhiPT of ‐0.009 converted to zero.   
Esta variación podría indicar la existencia de niveles de subdivisión y 
jerarquización mayores en este estudio, sin embargo, basado en el análisis de 
diversidad genética es posible que la subdivisión no corresponda con las 
localidades de colecta. El % restante se debe al componente de varianza genética 
entre grupos, la cual no fue significativa (P> 0.010), indicando que no existe una 
diferenciación genética entre los seis grupos de accesiones de Erythrina 
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evaluados. Por lo tanto, se puede afirmar que sí existe variabilidad entre las 
especies interespecífica e intraespecífica, aun cuando no es alta pero existe. 
Hedrick (2000) ha mostrado que con marcadores modernos hipervariables 
caracterizados por muchos alelos, los valores Fst pueden ser considerablemente 
menores que para marcadores genéticos con muy pocos alelos. Por tanto, en 
procedimientos en poblaciones genéticas modernas una pregunta importante es 
dónde se puede detectar diferenciación genética significativa (Fst>0) o no, y esta 
diferenciación es biológicamente importante. 
El porcentaje de variación entre poblaciones se asimila como el valor de ΦST en 
todos los casos. Al comparar el valor de ΦST total (0.0000) con el valor de FST 
(0.0204) no se encontró diferencia significativa. En conclusión  la mayoría de la 
variación total se debe a variación entre los individuos de Erythrina dentro de cada 
sitio de colecta (población).Es muy frecuente, que en los estudios de 
caracterización molecular  de otras especies de plantas, como ocurrió en este 
estudio, que gran parte de la variación total se encuentre dentro de las 
poblaciones y también es frecuente que se presente subestructuración. 
5.2.  Preparación de excicados 
 
La distribución de Erythrinas en Zonas Tropicales del mundo se puede apreciar en 
la Fig. 1. Se estudiaron algunas especies más frecuentes en el Valle del Cauca, 
que son representativas  de la mayoría de especies ubicadas en Colombia. 
5.2.1.  Preparación de excicados de especies del género Erythrina 
Para complementar la información morfológica básica se llenaron los formularios 
de pasaporte (Ver Anexos A y C) 
5. 2.2. Colecta de material vegetal de Erythrina 
 
Los especímenes de Erythrina fueron colectados con tres ejemplares por cada 




Las  accesiones fueron colectadas y están con datos de pasaporte (Anexo C) 















Figura 12. Excicado incluido en el Herbario “Valle” 
La Información etnobotánica global del género enunciando algunas propiedades 
de las especies colectadas se encuentra en el Anexo D, Tabla 1. 
 
Haciendo una revisión exhaustiva de literatura no se han encontrado estudios  de 
caracterización molecular de las especies del género  Erythrina. La mayoría de 
estos estudios sobre su presencia en el mundo se ha centrado en el uso  de las 
especies en sistemas agroforestales, manejo como especies forrajeras, frecuencia 
de podas, reproducción, fenología de rizobios, de caracterización de simbiontes 
asociados,  micorrizas, rizobios, etc. 
Las especies de Erythrina como elementos de la Biodiversidad del trópico hacen 
que sea de importancia su caracterización y preservación. (Barrera, 2003). 
92 
 
5.3.  Revisión  y complementación de  la descripción  morfológica  de las 
especies. 
Para la caracterización morfológica se observaron estructuras vegetativas y 
reproductivas típicas del género Erythrina y de las especies en estudio (Además 
de las Figuras 5, a hasta f; Figuras 13, a hasta d, Anexos B y C).Tales 
descriptores fueron los siguientes: AF Área Foliar, EVA Espina vena haz, EVE 
Espina vena envés, CT Color Tallo, ET Espina Tallo, CF Consistencia folíolo, CP 
Color Pecíolo, EP Espina pecíolo, CS Color semilla.  
Además, se consultó literatura de especialistas nacionales tanto como 
internacionales como Macbride en “Flora of Perú” (1943), autores del Perú (2005), 
los estudios de Neill (1993), estudios de especies en la India (Blatter & Samuel, 












Figura 13a.Flor E. amazonica Figura 13b.  Árbol y flor de E. indica 
picta  (E. variegata)          
 
Figura 13c. Semillas de E. poeppigiana Figura 13d. Presencia/Ausencia Espina 
Vena Haz/ Envés - Área Foliar 
Figura 13. Descriptores botánicos 
5.4. Verificación de especies por medio de claves taxonómicas. 
Debido a la amplia variedad de especies del género en Colombia se utilizó, entre 
otras, principalmente, la clave taxonómica de Forero, 2005, como taxónomo 
reconocido y uno de los más recientes en el tema de las Leguminosas en 
Colombia, para analizar las especies en estudio.  
Por lo aquí planteado se aprecia claramente la baja similitud morfológica entre E. 
indica y todas las demás especies, lo que deja ver su procedencia, hábitat-clima 
cálido, estructura vegetativa y a lo sumo su floración sin que se pueda apreciar 
frutos ni semillas, como sucede con E. variegata (que es una variedad de esta 





En general, el Dendrograma obtenido con marcadores  RAMs  diferenció las 
especies del género y permitió establecer variabilidad entre las accesiones de 
Erythrina edulis y especies de Erythrina, presentes en la colección de trabajo en 
Sevilla-Valle. 
Se usaría cualquiera de los dos métodos de extracción de ADN, Dellaporta o 
minikit Qiagen, de acuerdo con el objetivo y disponibilidad de recursos. 
Se generó una colección de trabajo de ADN, en el Laboratorio de Biología 
Molecular de la Universidad Nacional en Palmira. 
Se encontró diferenciación de las especies de Erythrina: Variabilidad 
interespecífica.  
Se halló diversidad al interior de la especie Erythrina edulis: Variabilidad 
intraespecífica. 
Solo una accesión, la Número 8 coincide con la accesión Número 22, las demás 
accesiones No están duplicadas en la colección de trabajo de Erythrina edulis en 
el municipio de Sevilla-Valle. 
Se radicaron ejemplares de los materiales estudiados en una colección de 
especímenes de Erythrina en el Herbario “Valle” en la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira. 
La revisión de literatura y la verificación de las especies mostró: la asociación 
entre Erythrina indica picta (E. variegata) colectada de árboles presentes en el 
Valle del Cauca y Erythrina indica colectada en la India. Lo anterior se confirma en 
el Dendrograma de Similitudes, pues ambas se ubican en un solo cluster. 
E. indica presenta una gran distancia genética en relación con otras especies de 
Erythrina debido al aislamiento geográfico y al efecto antrópico. 
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El análisis de correspondencia múltiple mostró que no existe una relación entre los 
agrupamientos formados y los sitios de colecta de las accesiones. 
Al hacer la revisión de Literatura y el análisis de los descriptores, de acuerdo con 
la clave taxonómica de Forero, 2005, pudimos darnos cuenta y corregir, junto con 
el Profesor Luis Eduardo Forero, que la especie a la que llamábamos Erythrina 
rubrinervia es en verdad Erythrina cochleata, el cual era uno de los objetivos del 
trabajo (Complementar la descripción morfológica). 
El análisis mediante marcadores moleculares RAMs permitió detectar la 
variabilidad genética de las accesiones de Erythrina de la colección y mostró un 






El profesor  Luis E. Forero recomienda establecer un Banco de Germoplasma de 
Erythrina en el CIAT, idealmente. 
La profesora Nancy Barrera recomienda mejor hacer un Banco Genético en la 
Reserva Natural de Yotoco. 
Repetir este trabajo con un marcador codominante para obtener mayor 
información. 
Realizar un estudio fenotípico más detallado para correlacionar mejor los 
descriptores con la presencia de bandas. 
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Formulario de Pasaporte para  especies del género Erythrina y accesiones 
de Erythrina edulis 
1NOMBRE CIENTIFICO : Erythrina sp.     
  Ubicación en el Banco  de germoplasma    
  Accesión : __________________________________________________   
  Nombre de la Finca donde se colectó la muestra : __________________   
 Nombre del propietario de la Finca : ______________________________   
       
  Departamento : ___________  Municipio : ______________ Vereda :____________   
  Latitud : ____________             Altitud (M.S.N.M.) : _____________   
  T° Promedio :                        Lluvia Promedio/Año :    
  Edad Aproximada del árbol :     
  Número de Árboles en la finca :     
          
  DESCRIPCION DE LA PLANTA :     
  Tallo :     
  Diámetro del tallo a un (1,0) metro del suelo :     
  Espinas en el tallo :  Pocas _____  Muchas _____  Sin Espinas ______   
  Color de Espinas en el Tallo no suberizado : Café _____ Verde _____   
  Tamaño de los foliolos de la Hoja:  Ancho   
   Foliolo Central largo :  > 20 Cm         _______ Entre 15 y 20  ____
                                   Entre 10 y 20 Cm _______ Entre10 y 15  ____
                                   Entre  5 y 10 Cm. _______ Entre 3 y 10  ____
   Foliolo Derecho largo :  > 20 Cm         _______ Entre 15 y 20  ____
                                     Entre 10 y 20 Cm _______ Entre10 y 15  ____
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                                     Entre  5 y 10 Cm. _______ Entre 3 y 10  ____
   Foliolo Izquierdo largo :  > 20 Cm         _______ Entre 15 y 20  ____
                                       Entre 10 y 20 Cm _______ Entre10 y 15  ____
                                       Entre  5 y 10 Cm. _______ Entre 3 y 10  ____
  Espinas sobre el haz de las hojas : Muchas ______  Pocas ______ Sin Espinas ______   
 Espinas sobre el Envés de las Hojas : Muchas ______  Pocas ____ Sin Espinas _______  
  Espinas sobre la nervadura central del envés  Si ______   No ______   
       
  Textura de las hojas : Coriácea _____          Suave _____    
  Color del peciolo :   Verde ______  Jaspeado (Verde con puntos rojizos) ______    
  Con espinas         :  ________         Sin espinas : ________    
       
  Color de la Vaina       :  Verde : _______  Café      : _______ Jaspeada : _______   
  Color de la Semilla    :  Roja   : _______  Amarilla : _______ Negra       : _______   
  Color de los sépalos : Verde : _______ Jaspeados : _______   















TABLA DESCRIPTORES ERYTHRINA spp., TOMADO DE BARRERA, 2003 
















































2. E. variegata 
301.468
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3. E. falcata 







coriácea verde Si Rojo negro 
4. E. crista-
galli 














5. E. indica 
117.3657




























No Rojo negro 
7. E. 
amazonica 





















No Rojo negro 
9. E. edul. 
Jambaló 





verde No Rojo negro 
10. E. edul. 
Tolima 












11. E. edul. 
Cumbarco 
 












12. E. edul. 
Bolivar 
822.94 No No Verde 
>#4 
>2cm
coriácea verde Si Rojo negro 
13. E. edul. 
Versalles 




















355.64 No No Verde 
<#4 
<2cm
coriácea verde Si Rojo negro 
15. E. edul. 
Pasto 













16. E. edul. 
Manizales 







coriácea verde Si Rojo negro 
17. E. edul. 
Edén 







coriácea verde No Rojo negro 
18. E. edul. 
Unión 














19. E. edul. 
Perú 







coriácea verde Si Rojo negro 
20. E. edul. 
Nativo 























22. E.edu. finca 
Egipto 
















23. E. edul. 
Versalle5 












24. E. edul. 
Versalles 4 







coriácea verde Si Rojo negro 
25. E. edul. 
Cairo 










26. E. edul. 
Versalles 1 











Si Rojo negro 
27. Esp. 1 (E. 
edul. Roja 
Edén) 









verde No Rojo negro 
28. Esp. 2 (E. 
edul. 
Gorda) 
415.73 No No Verde 
<#4 
<2cm
coriácea verde No Rojo negro 
29. Esp. 3 (E. 
edul. 
Tolima) 






















DATOS DE PASAPORTE ESPECIES DE ERYTHRINA COLECTADAS 
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8. E. sp 















Col Cauca Jambaló  
N. 
Barrera 




Col Tol. Ibagué  
N. 
Barrera 
2000 No Si Roja Roja  
11.E edulis 





1800 Si No Amarillo Roja  
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Col Valle Bolivar  
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DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE ALGUNAS ESPECIES DE ERYTHINA 
 
D.1.Erythrina fusca Lour., Fl. Cochinch. 427.1790; Krukoff & Barneby, Lloydia 
37(3): 340. 1974. 
Árboles hasta 30 m de altura, armados con espinas grandes en el tronco. 
Estípulas caducas. Pecíolo 5-10 cm; raquis 3-5 cm. Peciólulos 1-1.5 cm; 
Estipelas ca. 0.1 cm de longitud, usualmente engrosadas. Folíolos 7-14 cm de 
longitud x 5.5-7.5 cm de ancho, ovados a oblongos, cactáceos; ápice obtuso, 
glabros por la haz, pubérulo-blanquesinos por el envés, tricomas simples. 
Inflorescencia terminal o seudoterminal 15-28 cm de longitud; pedicelos 0.7-0.15 
cm de longitud; brácteas y bractéolas deltoides, 0.15-0.3 cm de longitud, 
pubescente, caducas, con presencia de puntos glandulares. Cáliz campanulado, 
asimétrico el borde con un corte escote y una saliente apical bajo la cual se 
forman constricciones a manera de arrugas, 1-1.3 cm de longitud, pubérulo, glabro 
en la madurez. Estandarte 5-6 cm de longitud x 3-4 cm de ancho color naranja en 
vivo anchamente obovado, base angostamente atenuada, diminutamente 
papiloso; alas de 2.5-3 cm de longitud, oblongo sigmoides; uñas ca. 0.05 cm; 
pétalos de la quilla totalmente adnatos, pareciendo formar un solo pétalo 2.7-3 cm 
longitud x 1-1.5 cm de ancho, ovados. Estambre vexilar 3-3.5 cm de longitud; tubo 
estaminal 0.7-0.8 cm de longitud; el estambre más largo hasta 5.1 cm de longitud; 
filamentos subalados; anteras 0.27-0.35 cm de longitud, tecas negras con borde 
amarillo en material seco. Ovario 2-3 cm de longitud, sigmoide densamente 
pubescente; estigma pequeño, capitado. Legumbre moniliforme o suavemente 
constricta entre las semillas, hasta de 20 cm de longitud; estípite menor a 1 cm. 
Semillas café-jaspeado, 1.4-1.8 cm de longitud x 0.7-0.8 cm de ancho; hilo 0.6-0.8 
cm de longitud x 0.3-0.4 cm de ancho, elíptico blancuzco.  
Distribución. Erythrina fusca tiene distribución pantropical. Crece desde el nivel 
del mar hasta los 1100 m. En Colombia ha sido registrada en los departamentos 
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de Amazonas, Atlántico, Chocó, Córdoba, Cundinamarca, Guaviare, Huila, 
Magdalena, Putumayo, Santander, Tolima y Valle del Cauca.  
Erythrina fusca se distingue de E. poeppigiana por las constricciones a manera de 
arrugas presentes en el cáliz, por la legumbre moniliforme a suavemente 
constricta entre las semillas y por presentar, además, el hilo más largo (0.6-0.8 
cm) y ancho (0.3-0.4 cm) del género en Colombia. Esta especie puede crecer 
tanto en zonas secas como inundables. La dispersión de las semillas se puede 
efectuar por corrientes oceánicas (Krukoff, 1974; Neill, 1993). 
Nombres comunes. “Amacise” (Amazonas); “chengue” (Bolivar); “cantagallo” 
(Costa Atlántica); “búcaro”, “cámbulo”, “písamo” (Valle del Cauca). 
Usos. Es utilizado como ornamental y como sombrío en cultivos de café y cacao. 
(Forero, 2005) 
 
D.2. Erythrina rubrinervia Kunth, Nov. Gen. Sp. Pl. 6: 434. 1824; Krukoff & 
Barneby. Lloydia 37 (3): 391. 1974. Tipo. Colombia. Cundinamarca: Fusagasugá 
Humboldt & Montbland. 1787 (foto, holotipo: NY). Chirocalix rubrinervius Walp. , 
Flora 36: 148. 1853. 
Corallodendron rubinerve (Kunth) Kuntze, Rev. Gen. 173. 1891. 
Árboles hasta de 12 m de altura. Estípulas caducas. Peciólulos 0.4-0.11 cm; 
estipelas 7 diminutas, menores de 0.1 cm. Pecíolo 6-23 cm; raquis 2-8 cm, estriado 
longitudinalmente. Folíolos ovados o rómbicos, 6-18 cm de longitud x 6-12 cm de 
ancho; pubérulos, tricomas simples. Inflorescencia pseudoterminal, 7-25 cm de 
longitud; pedicelos 0.3-0.7 cm de longitud; brácteas y bractéolas ca. 0.05 cm de 
longitud, angostamente elípticas, caducas. Cáliz rojo, algunas veces violáceo, 
entero, cilíndrico, uniescotado, de 1.2-3.5 cm de longitud, esparcidamente pubérulo. 
Estandarte 4-7 cm de longitud, angostamente elíptico, ápice emarginado, 
diminutamente papiloso; alas ca. 0.9 cm de longitud x ca. 0.4 cm de ancho, 
semicirculares y apicalmente denticuladas; uñas ca. 0.1 cm de longitud, pétalos de 
la quilla parcialmente adnatos, ca. 0.7 cm de longitud x ca. 0.55 cm, semicirculares. 
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Estambre vexilar 2.5-3 cm de longitud; tubo basal de los filamentos 2-3.5 cm; 
estambre más largo hasta 7 cm de longitud; anteras ca. 0.2 cm de longitud. Ovario 
2-2.5 cm de longitud, lineal, densamente pubescente, estilo glabro; estigma ca. 0.05 
cm, truncado. Legumbre  glabra moniliforme, hasta de 30 cm de longitud; ápice 
mucronado; paredes internas cactáceas; estípite en fruto de 1.2-2.5 cm. Semillas 
de color rojo o naranja, con poros superficiales en la testa, 1.1-1.4 cm de longitud x 
0.5-0.7 cm de ancho; hilo generalmente grisáceo, aparentemente sucio, ca. 0.5 cm 
de longitud x ca. 0.1-0.15 cm ancho, división hundida, de color café, borde café o 
negro; zona aledaña o adyacente al micrópilo levemente discolora. 
Distribución. Esta especie se distribuye desde Panamá hasta Bolivia. En 
Colombia, Erythrina rubrinervia se encuentra hasta 3100 m de altitud, y ha sido 
registrada en los departamentos de Boyacá, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, 
la Guajira, Putumayo, Quindío, Santander y Tolima. 
Erythrina rubrinervia es similar a E. berteroana y E. costaricensis en cuanto a las 
flores, ya que tiene el estandarte erecto y cáliz cilíndrico; se distingue de éstas por 
ser más glabra y por tener los pétalos de la quilla suborbiculares. Las legumbres, 
aunque glabras, se pueden confundir con E. costaricensis; las diferencias entre 
estas especies para semillas se pueden apreciar en la clave.  
Nombres comunes. “Cámbulos”, “chochitos”, “chochos”, “rojizos”, (Cundinamarca); 
“poroto” (Putumayo). 
Usos. Las semillas son empleadas para la elaboración de accesorios y artesanías, 
y también en medicina. La especie se siembra como cerca viva. (Forero, 2005) 
D.2.1. Erythrina cochleata 
Especie estudiada desde 1919 y luego por Krukoff & Barneby en 1974. 
Árboles 5-12 m de altura. Estípulas persistentes o caducas, linear lanceoladas, 
más o menos coriáceas, 0.7-1 cm de longitud. Pecíolo 5-17 cm; raquis de 2-5 cm. 
Peciólulos ca. 1 cm de longitud, articulados; pulvínulos estriados; estipelas 
diminutas, menores de 0.1 cm. Foliolos ovados, 4.5-12 cm de longitud x 3-7.5 cm 
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de ancho, glabros por la haz, diminutamente pubérulos por el envés, tricomas 
simples. Inflorescencia terminal o pseudoterminal, hasta 20 cm de longitud; 
pedicelos 0.4-0.6 cm de largo; brácteas y bractéolas caducas. Cáliz cilíndrico, 
hasta 2.2 cm de longitud, diminutamente pubérulo; con 4-5 lóbulos prominentes, 
acuminados, 0.4-0.6 cm de largo. Estandarte ca.9 cm de longitud x ca. 1 cm de 
ancho, oblongo-elíptico, base cuneada, diminutamente papiloso; alas 1.5-2 cm de 
longitud x ca. 0.3 cm, triangular deltoides; uñas 0.13-0.16 cm; pétalos de la quilla 
oblongo-elípticos, 1.5 cm de longitud x 0.4 cm de ancho. Estambre vexilar ca. 5 
cm de largo; tubo estaminal 4.5-5 cm de largo;  porción superior de los filamentos 
ca. 2 cm de largo, engrosados apicalmente; anteras 0.15-0.2 cm de longitud. 
Ovario 3-3.6 cm de longitud, densamente pubescentes; estilo ca. 0.6 cm de 
longitud; estigma pequeño, capitado. Legumbre moniliforme, glabra, cocleada, 
hasta de 20 cm de longitud, paredes internas del fruto blancuzcas; estipe en fruto 
menor de 4.5 cm. Semilla generalmente rojo escarlata o algunas veces naranja, 
testa lisa, elíptica, 1.1-1.3 cm de longitud x 0.6-0.65 cm de ancho; hilo café, ca. 0.5 
cm de longitud x 0.1-0.15 cm ancho, borde del hilo café, levemente  marcado; 
lóbulo de la radícula prominente, división del hilo amarilla; zona lenticular con 
marca linear, negra, brillante, hasta 0.12 cm de longitud. 
Distribución. Desde Costa Rica hasta Colombia, en elevaciones entre 1000-2600 
m. En Colombia ha sido colectada en los departamentos de Antoquia y 
Cundinamarca. 
Erythrina cochleata caracteriza por tener el cáliz con lóbulos acuminados 
prominentes, paredes internas del fruto blanquecinas, y legumbre en forma de 
caracol o cocleada. En vista dorsal, las semillas de esta especie se distinguen de 
las E. costaricensis por ser más anchas en la parte central, dándole una forma 
elíptica, por el lóbulo de la radícula prominente y por una marca linear notoria en la 
lente.  
Nombres comunes. Al igual que otras especies de Erythrina, E. cochleata es 
comúnmente conocida con el nombre de “chocho”. 
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D.3. Erythrina amazonica. Krukoff, Brittonia 3: 270. 1939; Krukoff & Barneby, 
Lloydia 37(3): 396. 1974. Tipo: Brasil. Amazonas. Cerca de bocas del río Embira 
(tributario del río Taraguaca), BASIN del río Jurua, 8 de Junio de 1933, Krukoff 4707 
(holotipo, NY). 
Árboles de pequeño porte, 5-8 m de altura. Estípulas persistentes o caducas. 
Pecíolo hasta 12 cm de longitud; raquis 3-4.5 cm de longitud, estriado 
longitudinalmente. Peciólulos de 2-3 cm, basalmente engrosados, pubérulos; 
estipelas diminutas, menores de 0.1 cm. Folíolos 8-17 cm de longitud x 6-15 cm de 
ancho, ovados, cactáceos, pubescentes cuando jóvenes, tricomas simples, 
tornándose glabros en la madurez. Inflorescencia terminal, hasta 31 cm de 
longitud; pedicelos menores de 0.35 cm; brácteas heteromorfas formando un 
involucro basal; brácteas basales 0.4-0.7 cm, coriáceas, ovadas; brácteas distales 
1.2-1.5 cm, coráceas, linear-lanceoladas. Cáliz campanulado, pubérulo, tricomas 
dorados en material seco, levemente escotado ca. 2.1 cm en el lado más largo y ca. 
1.8 cm en el lado más corto, rematando en una saliente de 0.1-0.15 cm, 
consistencia subcartácea. Estandarte 6-8 cm de longitud x 1.3 cm de ancho, 
angostamente elíptico, papiloso, pubérulo externamente; alas 1-1.2 cm de longitud x 
0.5 cm de ancho, obovado-oblongas, levemente atenuadas hacia la base; pétalos 
de la quilla parcialmente adnatos, separándose fácilmente, semicirculares, 0.8-0.9 
cm de longitud x ca. 0.4 cm ancho. Estambre vexilar ca. 5 cm de longitud; tubo 
estaminal ca. 1.4 cm de longitud; porción libre de filamentos 2-2.5 cm, alados, 
engrosados apicalmente; antera vexilar ca. 0.2 cm de longitud, las demás hasta 4 
mm. Ovario 4-4.5 cm de longitud, densamente pubescente; estípite ca. 1 cm; estilo 
hasta 2 cm de longitud, parcialmente pubescente; estigma pequeño capitado menor 
de 0.2 cm. Legumbre moniliforme, hasta 22 cm de longitud, paredes internas 
cactáceas, exfoliadas; estípite 2.5-3.5 cm; pubérulo. Semillas bicolor, rojo con 
negro 1-1.2 cm de longitud x 0.55-0.6 cm de ancho; hilo elíptico 0.4 cm de longitud x 
0.2 cm de ancho, borde oscuro; división del hilo negra; zona lenticular linear, ca. 0.1 
cm; micrópilo poco visible. 
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Distribución. Amazonía (Brasil, Colombia, Ecuador, escudo de las Guayanas y 
Perú). En Colombia se conoce de selvas Higrófilas en los departamentos de Meta y 
Putumayo, desde el nivel del mar hasta 400 m de altitud. 
Erythrina amazonica es la única especie con semillas bicolor rojo con negro. Se 
diferencia de las demás especies que presentan estandarte erecto y largo por 
poseer cáliz campanulado e involucro basal en las inflorescencias. (Forero, 2005) 
Nombre común y usos. En el Brasil es llamada “mulungu” y es cultivada (Krukoff, 
1969). 
D.4 Erythrina variegata L., Herb. Amboin. 10. 1754; Krukoff & Barneby, Lloydia 37 
(3): 431. 1974. 
Árbol, hasta 15 m de altura; tronco amarillento en vivo, lenticelado y estriado con 
presencia de puntos glandulares agrupados en la base de los aguijones o en la 
parte basal del pecíolo. Estípulas 0.8-1.1 cm, lanceoladas, con puntos glandulares; 
estipelas 0.15-0.3 cm, engrosadas. Peciólulos 1-1.3 cm; pulvínulo marcado, 
corrugado. Folíolos ovoides o rómbicos, 4-18 cm de longitud x 3.5-21 cm de ancho, 
variegados, densamente pubescentes en las yemas tricomas dendríticos-
equinoides, persistentes sobre los nervios; base truncada; ápice acuminado, con un 
punto glandular de 0.1-0.18 cm. Inflorescencia 8-12 cm de longitud; botones 
florales densamente pubescentes; pedicelos hasta 1 cm de longitud. Cáliz 
campanulado, escotado, pubescente hacia la base. Estandarte 4-5.5 cm de 
longitud x 1-1.5 cm de ancho. Estambres 4-5 cm de longitud; porción libre de los 
filamentos 2-2.5 cm. Ovario 2-3 cm de longitud, densamente pubescente; estilo 3-4 
cm de longitud. Frutos y semillas no vistas. 
Distribución. Pantropical ampliamente cultivada. En Colombia crece desde el nivel 
del mar hasta elevaciones medias, 900-1100 m en los departamentos de Santander 
y Valle del Cauca.   
Nombre común. Por haber llegado de Venezuela al departamento del Magdalena 
es conocida en la Costa Caribe como “caraqueño”. 
117 
 
Usos. Erythrina variegata es cultivada como ornamental. (Forero, 2005) 
D.5. Erythrina indica 
Estudiado por Lamarck en 1788 y por Hooker en 1876.  
Árbol de tamaño moderado, alcanzando 14 metros en altura con un tronco recto y 
numerosas ramas. Las ramas son armadas con pequeñas cónicas y coloreadas 
espinas hasta el tercer o cuarto año. La corteza es delgada, amarilla o gris verdosa, 
suave, brillante, con lenticelas blancuzcas longitudinales. Se exfolia o se pela en 
hojuelas papiráceas. 
Las hojas están compuestas por tres foliolos, el terminal es más largo. Los pecíolos 
y las hojas son sin espinas. Los foliolos son cubiertos de filamentos en forma de 
estrella cuando joven y sin filamentos cuando maduro. Las flores, que son grandes 
y numerosas de un rojo escarlata brillante, creciendo en uno o varios racimos al final 
de la rama, aparecen en frente de las hojas y son arreglados en grupos, florecen de 
uno a tres emergiendo de una rama en común. 
Los segmentos que forman el cáliz del botón floral son fusionados para formar un 
tubo que es estrechado en el ápice y finaliza en cinco putas dos de las cuales son 
distintas y se extiende más allá del extremo. Cuando el botón abre el cáliz  se 
expande hacia abajo formando una vaina abierta. La corola, se verá, compuesta por 
cinco pétalos; un erecto y oblongo estandarte que se estrecha a la base en una uña, 
dos pétalos pequeños en ala y dos pétalos en quilla de distinto intensidad de matiz. 
Las alas encierran parcialmente a la quilla. 
Los estambres sobresalen en casi toda su longitud. Son unidos en un paquete en la 
base; en la parte alta, los diez estambres son distintos y libres. 
Las legumbres que son muchas, crecen en una rama y tienen una longitud de 11.5 
a 27.6 cm. Son algo curvadas constreñidas entre las semillas, con una punta al 
extremo y reducida hacia abajo sin semilla en la base. Cuando secas son negras y 
arrugadas. La legumbre contiene de una a doce semillas. 
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La semilla es oblonga suave y su color varia de rojo o rojo oscuro a morado o 
morado oscuro, o café.  
Se ha señalado que la India hay una gran variedad de pájaros específicos visitantes 
regulares del árbol cuando están en flor, contribuyendo así a su polinización. 
Se reporta su distribución en terrenos indígenas en bosques deciduos de Thana, 
norte de Kanara y Malabar.  Además en las costa de Java, Polinesia y alrededores. 
También se encuentra en la costa oeste en regiones de aguas altas asociados a 
diferentes especies de plantas. Haines piensa que puede ser silvestre en Khurda, 
donde es muy común. 
La especie es cultivada en toda la India. Es adaptada para propósitos ornamentales 
y para elaborar cercas y barreras naturales. Al estar armadas con numerosas 
espinas sirve como excelente barrera natural para conservar al ganado fuera de 
jardines cultivados. 
Se extiende fácilmente por medio de semillas y estacas. 
Entre las variedades o formas de E. indica que se cultiva en jardines de la India está 
la variedad picta (L.), cuyas hojas son variegadas. (Blatter & Samuel, 1954). 
D.6. Erythrina falcata 
Árboles grandes por lo general armados en la floración, las partes cada vez más o 
menos puberulentos pero pronto glabrescente o glabro; ramillas veces aculeata 
como también los pecíolos, los peciólulos 6.12 mm. de largo; cactáceas folíolos, 
la terminal estrechamente elípticas a elíptico-obovados, agudos a obtusos o 
redondeados los dos extremos, 16.05 (21) cm de largo, aproximadamente la mitad 
de ancho, 8-37 cm de largo, pedicelos de 6-25 mm de largo, cáliz cactáceas, 
ampliamente campanulado, 7-20 mm de largo, 11-18 mm de ancho en la punta, 
entero o bilobulado, o lacerados, bandera roja, anchamente elíptico-ovadas, 2.8-4 
(5,5) cm de largo, la uña de 4 mm de largo; alas generalmente dentadas hacia la 
base, 7-14 mm de largo, los pétalos de la quilla encorvada 30-47 mm de largo; 
vainas leñosas 9.5-25 cm de largo, 2.3 cm de ancho, poco profundo si es 
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constreñida entre las semillas de color negro marcado (estos 12 -13 mm de largo 
con funículo 3-5 mm de largo), la visión rígida un poco largo de un cm de largo .-- 
Krukoff ha demostrado que con toda probabilidad el nombre de Colla es anterior a la 
de Bentham. De acuerdo con el monografista la especie es vigorosa de hasta 2.000 
m en el Perú y Bolivia, en este último país, en Sorota, es sombra de un árbol 
favorito. 
Cuzco Valle del Urubamba, 3000 metros, Herrera 1063, Cook& Gilbert 832. Al sur 
de Brasil. Pisonay, Pisnay. (Macbride, 1943). 
D.7. Erythrina crista-galli L., Mant. Pl. 1: 99. 1767; Krukoff & Barneby, Lloydia 37 
(3): 342. 1974. 
Arbustos o pequeños árboles, 3-10 m de altura. Estípulas caducas. Pecíolo 8-10 
cm de longitud; raquis menor de 3.5 cm. Peciólulos 0.8-1.2 cm, articulados, del 
mismo color del limbo foliar al secado;  estipelas glandulosas. Folíolos 5-8 cm de 
longitud  x 2.5-4 cm ancho, oblongo-elípticos; base semicuneada; ápice acuminado; 
la vena principal prominente por el envés; pubérulos, tricomas simples 
tempranamente glabros. Inflorescencia en fascículos axilares, 2-3 flores; pedicelos 
hasta 1-3 cm de longitud y 0.1- 0.15 cm de ancho; brácteas y bractéolas lineares, 
lanceoladas, caducas. Cáliz anchamente campanulado, bilabiado, con dos salientes 
pequeñas menores de 1 cm de longitud. Estandarte hasta 4-5 cm de longitud, 
recurvado, anchamente elíptico, sigmoide, base cuneada, diminutamente papiloso; 
alas ca. 0.8 cm de longitud x 0.25-0.3 cm de ancho, ovadas a oblongas; uñas ca. 
0.2 mm de largo; Pétalos de la quilla adnatos. Estambre vexilar casi del mismo 
tamaño de los estambres; tubo estaminal de ca. 0.5 cm de largo; filamentos libres, 
menores de 4 cm de longitud; menores de 4 cm de longitud; anteras 0.2-0.3 cm de 
longitud. Ovario 2.5 cm de longitud, densamente pubescente; estilo glabro; estigma 
unguiculado. Legumbre 6-14 cm de longitud, suavemente constricta entre las 




Distribución. Erythrina crista-galli es nativa de América del Sur. Fue descrita del 
Brasil (ILDIS, 2001) pero su distribución abarca desde Colombia hasta la Argentina 
y Uruguay. En Colombia se cultiva particularmente en los jardines de Medellín.  
Erythrina crista-galli fue introducida de Argentina por su valor ornamental. Se 
distingue fácilmente de las demás especies que crecen en Colombia por tener 
pecíolos de 8-10 cm, que son iguales o más largos que los folíolos, por los folíolos 
oblongos y relativamente pequeños, hasta 8 cm de longitud, y por las 
inflorescencias en fascículos axilares de 2-3 flores. E. crista-galli fue declarada flor 
nacional de Argentina en 1942; En 1967 fue declarada como el árbol oficial de la 
Ciudad de los Ángeles (Krukoff, 1969). 
Usos.  Se cultiva como ornamental. (Forero, 2005) 
D.8. Erythrina edulis 
Krukoff (1939) hace la primera descripción de Erythrina edulis, la cual es traducida 
por Gutiérrez (1977) de la siguiente manera: 
“Es un árbol de tamaño mediano. Sus hojas  a la antítesis son más bien delgadas, 
ocasionalmente aculeadas. Los limbos de los foliolos, glabros, cactáceos o 
subcoriáceos, ocasionalmente aculeados en los nervios principales por el haz. El 
foliolo terminal de su hoja compuesta, es ovado a ampliamente ovado (algunas 
veces elíptico ampliamente o subrotundado, 8 a 21 (raramente 39) cm de largo y 
entre 5.5 y 16.5 (raramente 3 o 38) cm de ancho, por lo general, de agudos a 
acuminados en el ápice y redondeados a truncados u obtusos y cuneados en la 
base”. 
“Legumbres subleñosas de 13 a 25 (raramente 9.5) cm de largo y cerca de dos cm 
de ancho, constreñida entre semillas con un estípite de 3.5 – 4.5 (raramente 7.5) 
cm de largo, con un acumen muy puntiagudo de cerca de 2 cm de largo, con una a 
muchas semillas (generalmente 5 ó 6 semillas). Semillas de color marrón oscuras, 
25 a 34 mm de largo y 10 a 18 mm de ancho. 
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Entre las descripciones de Krukoff y nuestras observaciones hay diferencias sobre 
todo en el tamaño de árbol y en el tamaño de las legumbres y de las semillas que 
en algunos cultivadores son más grandes. 
En nuestro recorrido por las áreas de distribución del árbol en Colombia, hemos 
encontrado árboles hasta de 50 cm de diámetro, de más de 10 m de altura y más 
de 7 m de cobertura. 
Hojas con foliolo terminal entre 8  a 27 cm de largo y 6 a23 cm de ancho. Los 
foliolos izquierdo y derecho no son iguales, oscilan entre 5 – 20 cm de largo y 4 y 
16 cm de ancho. 
Legumbres que pueden llegar hasta 55 cm de largo, hasta con once semillas, hay 
semillas hasta de 9 cm de largo y 2.5 a 3 cm de ancho. 
Hemos encontrado variabilidad genética, también en la forma y en el color de las 
legumbres y en el color de: tallos, peciolos, semillas y flores de los diferentes 
cultivares. 
Las diferencias las confrontamos en relación a lo descrito por Krukoff, puesto que 
los demás autores que describieron la especie se basaron en este autor. 
Las hojas primarias de Erythrina edulis son simples; aparecen en el segundo nudo 
del tallo y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Las hojas verdaderas 
son  compuestas pinadotrifoliolada semicoriáceas, insertadas en el pecíolo o eje 
floral. 
El foliolo central es simétrico o acuminado, los dos laterales son asimétricos y 
también acuminados. Los foliolos son enteros; la forma tiende a ser ovalada, 
principalmente cordiformes, glabros o subglabros. El foliolo central es más grande 
que los foliolos laterales de los cuales uno generalmente es un poco más grande 
que el otro. 
Las hojas en algunos casos presentan acúleos (el acúleo se diferencia de la 
espina en su origen. El acúleo tiene origen en el tejido cortical y puede 
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desprenderse fácilmente, es el caso en Erythrina edulis, el cuerpo leñoso de la 
espina brota del cuerpo de la rama tectriz) (Strasburger 2002). Las observaciones 
nos muestran que hay diferencias en la cantidad de acúleos, se valoró la cantidad 
de acúleos con calificación de 1 a 4 de acuerdo al número por /cm 2. Tal como lo 
confirma Krukoff (1939), algunas veces las venas de las hojas pueden tener 
acúleos en la nervadura principal por haz. 
Los pecíolos son largos, presentan longitudes variables, 8-37 cm de acuerdo a las 
mediciones en las accesiones del banco de germoplasma y en algunos ejemplares 
de herbario en Colombia y en el Perú. 
En los pecíolulos de los foliolos existen papilas glandulares macroscópicas, 
productoras de néctar que determinan que el árbol sea visitado por insectos 
chupadores y por hormigas que cumplen la función de protección del árbol contra 
los consumidores de primer orden. 
La venación de la hoja es reticulada, con vena media y venas laterales. 
El color de las hojas siempre es verde aunque pueden variar las intensidades del 
verde. No así, los pecíolos y los tallos no suberizados y los sépalos y las 
legumbres que pueden se verde claro, verde oscuro o jaspeados (verde con 
puntos rojo oscuro). 
El tallo es el eje central de la planta, formado por sucesión de nudos y entrenudos. 
Se origina del meristemo apical del embrión de la semilla; desde la germinación y 
en las primeras etapas del desarrollo de la planta, este meristemo tiene una 
dominación apical y en su proceso genera nudos. 
Un nudo es el punto de inserción de las hojas en el tallo; el ángulo formado entre 
tallo y la hoja se denomina axila; en las axilas aparecen un complejo de yemas 
que luego se desarrollan en ramas laterales. 
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El tallo de E. edulis en los primeros meses no está suberizado, es de color verde, 
café o verde jaspeado con rojo y al igual que las ramificaciones presenta espinas. 
En estado adulto el tallo es leñoso. 
El diámetro del fuste es de unos 24 centímetros, pero puede alcanzar diámetros 
de 50 cm en árboles adultos de más de 30 años. 
La raíz es la primera de las partes que brota de la semilla cuando germina. Es el 
órgano de la planta que crece en dirección contraria al tallo. 
Las plantas dicotiledóneas están provistas de una raíz principal o primaria y de 
una serie de raíces laterales que salen de la misma y presentan secuencia 
acrópata; es decir, que aparecen las raíces laterales nuevas más cerca del 
meristemo apical que las viejas. 
La raíz primaria crece hacia abajo en el suelo y rápidamente produce 
ramificaciones laterales. Si persiste el crecimiento de la raíz principal y conserva y 
conserva su dominancia, será una raíz axonomorfa pivotante o penetrante. 
En numerosas plantas herbáceas perennes y especialmente en las gramíneas, el 
crecimiento de la raíz primaria es pronto igualado y hasta sobrepasado por el 
crecimiento de sus ramas formando un sistema radical fibroso. 
En el chachafruto, en los primeros 15 días después de la siembra de la semilla, 
aparece una raíz principal en la cual se observa claramente las raíces secundarias 
y terciarias. Ya en plántulas de dos meses en condiciones de invernadero, se 
observa un desarrollo profuso de las raíces secundarias formando así un sistema 
radical fibroso. 
Erythrina edulis, por su floración periódica, copiosa, de gran valor estético, se 
considera un árbol ornamental. Posee polinización cruzada a la que colaboran 
chupadores, abejas, avispas y pájaros (passerine)  (Acero & Barrera. 1996). 
Las flores van de una tonalidad naranja a rojo carmín y están agrupadas en 
inflorescencias definidas, de tipo racimo, de hasta 45 cm de longitud. La tendencia 
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de estos racimos es a ser caulinares, por cuanto se les ce en ramúsculas, en 
ramas gruesas, en el fuste y en la misma base del fuste o tronco, Una 
inflorescencia tiene entre 180 y 200 flores con un pedicelo corto. Se organizan en 
triadas alrededor del eje floral. 
Serían excesivas las cosechas que tendría que soportar un árbol, si las lluvias y 
las visitas de pájaros e insectos que actúan como polinizadores no derriban el 
resto de las flores o las perforan en la base inutilizándolas para la formación de 
fruto. 
Las flores son completas, típicas de la familia Papilionaceae, es decir dialipétala, 
zigomorfa, pentámera, con plano de simetría anteroposterior y prefloración vexilar. 
Cada flor tiene un tamaño de 2.8 x 1.2 cm. Sus cinco pétalos están organizados 
así: el más grande es el estandarte, las dos laterales conforman las alas y las 
inferiores que dan apariencia de uno solo, por ser más o menos concrescentes, 
conforman la quilla y encierran los estambres y el pistilo. 
La antesis o apertura floral presenta un típico desarrollo acrópeto, es decir, va 
ocurriendo desde la base del pedúnculo hasta la parte terminal y por lo tanto en 
una misma inflorescencia, se pueden encontrar distintos estados de desarrollo que 
van desde flores en formación hasta frutos maduros. 
Los frutos de E. edulis son legumbres lampiñas con dos valvas que provienen del 
pistilo. Crecen en racimo. En un mismo racimo, pueden encontrarse legumbres 
maduras, de tamaños diferentes, que oscilan entre 15 cm con 2 o 3 semillas y 55 
cm con 9 a 11 semillas, para un promedio de 32 cm de largo con 6 semillas. El 
diámetro siempre es homogéneo 3.0 a 3.5 cm. 
El color de las vainas varía desde verde claro a un verde intenso, se pueden 
observar fenotipos con frutos de color verde jaspeadas con puntos rojos. 
Las legumbres lateralmente curvadas poseen doble línea fisural: sutura dorsal o 
placental y sutura ventral. La placentaciones marginal y los óvulos se ubican solo 
en la sutura placental. 
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Trabajos realizados por Mejía & Barrera. (1990), permitieron contemplar la 
descripción de la semilla, la cual es una judía gigante de configuración cóncavo-
convexa, formada por dos cotiledones de color blanco verdoso, unidos por su 
parte plan, de un tamaño de 3.5 a 7 cm de largo por unos 2 – 3 cm de diámetro. 
La testa según el proceso de maduración va de un rosado hasta un tono marrón o 
colorado oscuro en las semillas rojas y de amarillo crema a un café intenso en las 
semillas amarillas; se han encontrado árboles con semillas de color negro. 
(Barrera, 2003). 
Distribución. Erythrina edulis se conoce desde Panamá hasta Bolivia. En 
Colombia crece en los departamentos Antioquia, Boyacá, Cauca, Chocó, 
Cundinamarca, Huila, Nariño, Norte de Santander, Tolima, Putumayo y Valle del 
Cauca, desde 1000 hasta 3000 m de altura. 
Nombres comunes. En Colombia es ampliamente conocida como “balú”, 
“chachafruto”, “frijol de monte” y “frijol de árbol”;  en los departamentos de Cauca, 
Nariño y Putumayo se le denomina “chaporoto”, “nupo”, “pajuro”, “pashullo”, 
“poroto”, “porotón”, “sachaporoto”, “zapote de cerro”. 
Usos. Erythrina edulis es una especie económicamente importante por sus frutos 
y semillas empleados en la elaboración de alimentos (Pérez-Arbeláez, 1978; 
Barrera, 1989; Acero, 1990; Bernal & Correa, 1992; Arana, 2002); además, por su 
porte es utilizada como sombrío en cultivos. (Forero, 2005). 
D.9. Erythrina poeppigiana(Walp.) O. F. Cook, Bull. U. S. Dept. Agr. Bot. 25: 57. 
1901; Krukkoff y Barneby, Lloydia 37 (3): 347. 1974. 
Árboles hasta 40 m de altura, usualmente armadas. Pecíolo 5-17 cm, algunas 
veces armado; raquis 3-8 cm, algunas veces armado, estriado longitudinalmente, 
ferrugineo. Peciólulos 0.5-1.5 cm de longitud; estipelas cupuliformes, estipitadas, 
hasta 1 cm. Folíolos 6-19 cm de longitud x 6.5-18 cm de ancho, rómbicos; ápice 
acuminado; glabros por el envés, tricomas simples. Inflorescencia terminal 8-18 cm 
de longitud; pedicelos 0.5- 1.2 cm de longitud; flores en grupos de 3-6; brácteas y 
126 
 
bractéolas hasta 0.15 cm, ovadas. Cáliz ca.  0.5 cm de longitud, campanulado, 
simétrico, truncado, liso, borde entero, algunas veces con una pequeña saliente, ca. 
1 cm. Estandarte 3-5 cm de longitud, rojo a naranja, elíptico, diminutamente 
papiloso con el borde ondulado; alas ca. 1.1 cm de longitud x 0.5 cm de ancho,  
obovadas; uñas ca. 0.1 cm; pétalos de la quilla hasta 4 cm de longitud, totalmente 
adnatos, pareciendo formar un solo pétalo, sigmoides. Estambre vexilar casi libre, 
ca. 4 cm de longitud; el estambre más largo 4-4.5 cm; anteras 0.1-0.12 cm de 
longitud. Ovario ca. 2 cm de longitud, glabrescente; estípite 1-1.2 cm de largo; estilo 
glabro; estigma capitado y curvado. Legumbre hasta 22 cm de longitud, 
subglobosa; estípite en fruto menor de 4 cm. Semillas aparentemente 
recalcitrantes, de color marrón, 1.2-1.5 cm de longitud x 0.5-0.6 cm de ancho; hilo 
ca. 0.2 cm longitud x ca. 0.1 cm de ancho. 
Distribución. Erythrina poeppigiana tiene distribución pantropical. En Colombia se 
encuentra desde el nivel del mar hasta los 2100 m, en los departamentos de 
Antioquia, Boyacá, Casanare, Cauca, Chocó, Cundinamarca, Gaviare, Huila, 
Magdalena, Meta, Norte de Santander, Putumayo, Santander y Valle del Cauca. 
Erythrina poeppigiana se distingue por tener estipelas cupuliformes, estipitadas, 
hasta 1 cm de longitud. Se diferencia de E. fusca por el Cáliz  muy corto ca. 0.5 cm 
de longitud,  el estandarte reflexo y las legumbres subglobosas. 
Nombres comunes. “Surugay” (Boyacá); ”cachimbo” (Cauca); “písamo” 
(Cundinamarca); “cámbulo” o “minas” (Cundinamarca y Meta); “cachingo” (Huila); 
“pu-ru-to-kaspi” (Putumayo); “aaco” (Santander). 
Usos. Se emplea como árbol de sombrío en cultivos de café, en cercas vivas y 
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AGRUPAMIENTOS POR MEDIO DEL PROGRAMA SAS 
The FREQ Procedure 
                                                      Table of pais by CLUSTER 
 
pais      CLUSTER 
 
                 Frequency|       1|       2|       3|       4|       5|       6|       7|       
8|       9|  Total 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Col      |      7 |      7 |      3 |      3 |      2 |      2 |      1 |      
1 |      0 |     26 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 India    |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      1 |      1 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Peru     |      0 |      1 |      0 |      0 |      1 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      2 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Total           7        8        3        3        3        2        1        
1        1       29 
 
                                                     Table of depto by CLUSTER 
 
depto     CLUSTER 
 
                 Frequency|       1|       2|       3|       4|       5|       6|       7|       
8|       9|  Total 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Caldas   |      0 |      0 |      1 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      1 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Cauca    |      0 |      1 |      1 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      2 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Cuzco    |      0 |      0 |      0 |      0 |      1 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      1 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 India    |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      1 |      1 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Nariño   |      1 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      1 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Tolima   |      2 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      0 |      
0 |      0 |      2 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Valle    |      4 |      7 |      1 |      3 |      2 |      2 |      1 |      
1 |      0 |     21 
                 ---------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--
------+--------+ 
                 Total           7        8        3        3        3        2        1        
1        1       29 
